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DES   PHANÈRES 

CHEZ  LES  VERTfilîRÉS 
ET     DE     LEURS     TISSUS     PRODUCTEURS 


Par    U.    Fd.    KI^:TTKRKH. 


HISTORIQUE    ET    DÉFINITION    DU    SUJET 

Les  anciens  anatomistes,  en  décrivant  la  peau  des  Verté- 
brés, se  contentaient  généralement  de  dire  que  les  poils  étaient 
propres  aux  Mammifères  comme  les  plumes  aux  Oiseaux,  les 
écailles  aux  Reptiles  et  aux  Poissons.  Ils  insistaient  peu  sur 
les  ressemblances  de  développement  et  de  structure  intime 
de  ces  organes  accessoires  des  téguments. 

Cependant  les  exceptions  qui  survenaient  dans  un  groupe 
naturel  les  frappaient  davantage. 

Le  revêtement  cutané  lisse  et  sans  poils  des  Cétacés,  par 
exemple,  rappelait  à  RufTon  et  à  Meckel  la  nudité  de  beaucoup 
de  Reptiles,  de  Poissons,  d'Invertébrés.  Les  piquants  de  plu- 
sieurs Mammifères,  particulièrement  des  Porcs-épics,  figu- 
raient des  indices  imparfaits  de  plumes.  L'endurcissement 
partiel  de  ce  système,  sous  la  condition  de  boucliers,  chez  les 
Tatous,  d'écaillés,  chez  les  Pangolins  (Manis)  était,  d'une 
part,  à  leurs  yeux,  une  analogie  avec  les  Reptiles,  les  Poissons, 
les  Crustacés  et  les  Insectes;  la  ressemblance  des  plumes  des 
Autruches  avec  le  poil  était,  d'autre  part,  un  point  de  rap- 
prochement avec  les  Mammifères. 

Meckel  était  encore  à  considérer  les  écailles  des  Poissons 
comme  des  dépendances  de  l'épiderme.  A  un  autre  point  de 
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vue,  on  avait  signalé  le  développement  plus  considérable 
chez  les  mCdes,  de  certaines  productions  inhérentes  au  sys- 
tème cutané  ;  il  suffit  de  citer  les  poils,  les  cornes  et  les  dents, 
qui  acquièrent,  dans  certaines  régions  des  animaux  mâles,  des 
dimensions  plus  fortes  que  sur  les  femelles  de  la  même  espèce. 
Ajoutons  enfin  que  Meckel  (Ami.  comp.,  t.  IX,  p.  614,  tra- 
duct.  franc.,  1838)  insiste  sur  l'exagération  de  développement 
que  présentent  les  poils  de  toute  la  peau  chez  le  Cheval 
hongre  ;  l'accroissement  en  longueur  et  la  diminution  en 
épaisseur  des  cornes  du  Bœuf,  du  Bouc  coupé;  la  faiblesse 
des  défenses  du  Sanglier  coupé,  etc. 

En  France ,  il  parut  au  commencement  de  ce  siècle 
plusieurs  travaux  très  importants  sur  ces  questions  :  V Histoire 
naturelle  des  Poissons,  par  G.  Guvier  ;  la  Structure  et  le  Déve- 
loppement des  plumes.,  par  Fréd.  Guvier;  De  la  structure  et  de 
la  génération  des  plumes,  par  Dutrochet,  etc.  Dans  ses  Leçons 
d'anatomie  comparée,  Cuvier  réunit  dans  un  même  chapitre 
l'étude  de  ces  diverses  parties  annexées  à  la  peau,  ainsi  que 
celle  des  cornes,  des  ongles,  des  écailles,  aussi  bien  des  Mam 
inifères  et  des  Oiseaux  que  des  Reptiles  et  des  Poissons. 

Duvernoy  ajoute,  dans  une  note  de  VAnatomie  comparée  de 
Guvier  (2^  édit.,  t.  III,  p.  666, 1845),  «  qu'il  pénètre  (dans  la 
base  de  l'aiguillon  de  la  Raie  bouclée)  des  vaisseaux  qui  y  vivi- 
fient un  noyau  pulpeux  très  semblable  à  celui  d'une  dent. 
Rien  n'indique  mieux  la  véritable  nature  des  écailles...  La 
composition  chimique  des  Écailles  a  la  plus  grande  ressem- 
blance avec  celle  des  os  et  des  dents.  y> 

Bichat  venait  de  fonder,  à  la  fin  du  siècle  dernier,  une 
science  nouvelle,  en  montrant  que  les  muscles,  les  nerfs,  les 
cartilages,  les  parties  similaires,  en  un  mot,  de  l'organisme 
se  présentaient  dans  les  divers  appareils,  sous  la  même  forme, 
avec  les  mômes  propriétés  et  les  mômes  caractères  généraux. 
Au  point  de  vue  restreint  où  nous  nous  plaçons  (puisque  nous 
ne  nous  occuperons  que  de  certaines  productions  de  l'appa- 
reil tégumentaire  des  Vertébrés),  de  Blainville  a  inauguré  un 
peu  plus  tard  une  ère  nouvelle  en  anatomie  comparée,  en 
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cherchant  h  rattaclier,  de  par  le  siège  et  les  usages,  une  série 
d'organes  qui,  malgré  leur  forme  et  leur  constitution  variables, 
sont  des  foi-nialions  (uia/ofjncs.  Bien  qu'ignorant  leur  dévelop- 
pement, de  Blainville  a  eu  la  gloire  de  nietlie  en  lumière  et 
d'établir  sur  une  base  solide  les  analogies  qui  existent  entre  les 
diverses  formations  apparentes  qui  se  développent  sur  la  peau 
des  Ostéozoaires.  «  De  Blainville,  dit  M.  IL  Milne-Edwards 
[Rapporl  sur  les  profjrès  des  sciences  zoologifjnes,  p.  l'20,  1807), 
se  plaçant  à  des  points  de  vue  nouveaux  habilement  choisis, 
saisissait  souvent  entre  les  choses  des  relations  que  ses  devan- 
ciers n'avaient  pas  aperçues.  » 

Il  ne  se  borne  plus  à  faire  une  énumération  et  une  descrip- 
tion purement  anatomique  de  ces  productions;  il  met  en 
lelief  leurs  similitudes  et  leurs  dissemblances  en  cherchant  à 
en  pénétrer  les  causes  prochaines  ;  il  étudie  à  fond  et  compare 
entre  eux  les  poils,  les  piquants,  les  cornes,  les  écailles,  les 
ongles,  \es  griffes,  les  sabots,  chez  les  Mammifères;  \esplu7nes, 
les  ongles,  V éperon  et  le  bec  chez  les  Oiseaux  ;  les  écailles  chez 
les  Reptiles  et  les  Poissons.  Ces  parties  accessoires  ou  de  per- 
fectionnement de  l'enveloppe  extérieure  des  animaux  sont  dé- 
signées par  l'auteur  {Organisation  des  animaux,  t.  I,  p.  '^0, 
18^2)  sous  le  nom  de  phanères.  Il  les  oppose  à  une  autre  caté- 
gorie d'organes  qu'il  appelle  cryptes,  qui  sont  plus  ou  moins 
profondément  situés  et  qui  sont  des  organes  folliculaires  dans 
lesquels  la  partie  sécrétée  est  versée  sous  forme  plus  ou  moins 
liquide  et  de  nature  très  différente,  à  la  surface  de  l'enveloppe 
de  l'animal. 

Vnphanère  ((pavspô;,  évident,  manifeste)  est,  selon  de  Blain- 
ville, également  un  organe  folliculaire,  mais  dans  lequel  la 
partie  produite  ou  excrétée  est  solide,  calcaire  ou  cornée,  de 
forme  variable  et  reste  constamment  à  la  surface  de  l'animal, 
de  manière  à  être  toujours  visible. 

«  Un  phanère,  continue  de  Blainville,  considéré  d'une  ma- 
nière générale,  se  compose  de  deux  choses  parfaitement  dis- 
liiu'les  (on  le  comparant  au  crypte  dont  nous  n'avons  j)as  à 
nous  occuper  ici)  :  V  la  |)artie  essentielle,  vivante,  produc- 
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trice,  interne  ;  2"  la  partie  accidentelle,  morte,  produite  ou 
externe  :  l'une  est  le  bulbe  et  l'autre  la  partie  évidente  du 
phanère  ou  le  poil. 

«  Le  bulbe  d'un  phanère  toujours  situé  plus  ou  moins  pro- 
fondément, quelquefois  même  sous  le  derme,  est  composé  : 
1°  d'une  première  enveloppe  extérieure,  fibreuse,  qui  lui 
donne  sa  forme,  et  qui  est  percée  à  ses  deux  extrémités  ;  par 
l'un  de  ses  orifices  toujours  interne,  arrivent  les  vaisseaux  et 
les  nerfs  en  proportion  variable  qui  doivent  animer  ou  sécré- 
ter; 2°  d'une  seconde  enveloppe  vasculaire  formée  par  les  ra- 
mifications plus  ou  moins  nombreuses,  plus  ou  moins  serrées 
des  vaisseaux  artériels  et  veineux  qui  sont  entrés  par  l'orifice 
postérieur  de  la  première  enveloppe  ;  3  -  d'une  troisième  partie 
quelquefois  encore  disposée  en  enveloppe  ou  en  membrane  et 
formée  par  le  système  nerveux  qui  a  traversé  les  autres  mem- 
branes pour  pénétrer  dans  le  bulbe. 

«  L'intérieur  de  ce  bulbe  est  rempli  par  une  matière  plus 
ou  moins  pulpeuse,  produite  évidemment  par  le  système  vascu- 
laire du  bulbe,  mais  vivante  et  sensible,  du  moins  tant  qu'elle 
reçoit  des  vaisseaux  et  des  nerfs  et,  par  conséquent,  en  conti- 
nuité avec  le  reste  de  l'organisation. 

«  C'est  cette  pulpe  qui  produit  ou  excrète  de  sa  superficie 
la  partie  morte  ou  externe  du  phanère,  celle  qui  lui  a  mérité 
ce  nom,  parce  que  dans  le  très  grand  nombre  des  cas  elle  est 
extérieure  et  visible. 

((  C'est  par  des  modifications  conséquentes  avec  sa  fonction 
qu'un  phanère  peut  produire  un  organe  des  sens  plus  perfec- 
tionné; ou  bien  un  organe  offensif  ou  un  instrument  mécanique 
lorsqu'il  deviendra  ce  que  nous  nommerons  une  dent,  ou 
bien  un  organe  simplement  protecteur,  défensif  ou  offensif, 
lorsqu'il  formera  un  poil  ou  une  plume  ordinaire,  une 
corne,  etc.  » 

Nous  avons  tenu  à  reproduire  le  texte  de  l'anatomiste  qui, 
le  premier,  a  saisi  les  analogies  de  forme  et  de  constitution, 
ainsi  que  la  ressemblance  fonctionnelle  que  présentent  les 
poils,  les  plumes,  les  dents,  etc.  Un  grand  nombre  des  cou- 
article  N»  3. 
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copiions  de  rjiuteiir  des  Principes  de  tamUomie  comparée 
se  sont  vérifiées  et,  comnne  nous  tacherons  de  le  préciser  plus 
loin,  s'étendent  non  seulenient  aux  Veitébrés  les  plus  élevés, 
mais  aux  Reptiles  et  aux  Poissons.  Hàtons-nons  d'ajouter 
toutefois  que  certaines  assimilations  de  de  Blainville  n'ont 
pas  été  conservées  dans  la  suite  :  c'est  ainsi  qu'il  rangeait  à 
tort  les  bulbes  oculaire  et  auditif  dans  la  même  catégorie 
que  les  organes  que  nous  avons  cités  plus  haut. 

Quelle  est  la  nature  du  bulbe''?  De  Blainville  dit,  dans  sa 
Physiologie  (jénérale  el  comparée,  t.  I,  p.  40i,  i82V),  qu'il  n'a 
pas  pu  connaître  la  composition  chimique  de  cette  substance, 
qu'il  nomme  phanérine,  ni  l'examiner  assez  complètement  au 
microscope,  pour  pouvoir  noter  les  particularités  qu'elle  pour- 
rait présenter.  C'est,  selon  lui,  une  matière  demi-lluide,  qu'on 
trouve  dans  les  bulbes  dentaire,  pennaire  et  capillaire.  «  Elle 
olTre  partout  essentiellement  la  même  disposition  :  c'est  tou- 
jours une  matière  pulpeuse  posée  dans  les  mailles  d'un  tissu 
cellulaire  très  fin  et  en  rapport  avec  un  système  de  filets  ner- 
veux et  de  vaisseaux  sanguins  très  nombreux. 

«  Dans  le  bulbe  des  dents  et  dans  celui  des  plumes,  qui 
sont  les  seuls  où  l'on  puisse  rencontrer  une  assez  grande  quan- 
tité de  phanérine  pour  l'observer,  on  trouve  que  celte  sub- 
stance est  semi-transparente,  incolore  ou  légèrement  rosée, 
d'une  consistance  sub-gélatineuse,  sensiblement  plus  grande 
que  celle  de  la  vitrine.  » 

Bien  qu'à  l'époque  où  vivait  de  Blainville,  les  procédés  de 
recherches  ne  lui  eussent  pas  permis  de  se  rendre  un  compte 
exact  de  la  constitution  et  du  mode  de  genèse  des  divers  pro- 
duits phanéreux,  ce  puissant  esprit  n'en  put  pas  moins  rappio- 
cher  un  grand  nombre  d'organes  semblables,  en  se  fondant 
sur  la  composition  de  leur  substance.  l\  se  base,  par  exemple, 
sur  la  présence  de  la  matière  cornée  {céralino  ou  cornéine, 
op.  clL,  t.  III,  p.  *290) ,  pour  faire  rentrer  dans  le  même 
groupe  d'organes  les  parties  productrices  de  l'épiderme,  les 
poils,  les  ongles  chez  les  Mammifères;  les  plumes,  Venveloppe 
des  mâchoires,  les  ergots  chez  les  Oiseaux;  les  écailles  cornées 
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cliez  les  Reptiles,  etc.  En  décrivant  plus  loin  la  partie  inor- 
ganique du  phanère  dentaire  ou  odontéine,  il  établit  les  analo- 
gies entre  les  dents  et  certaines  productions  implantées  sur 
la  peau,  telles  que  les  aiguillons  qu'on  trouve  sur  le  dos  de  la 
Raie.  Sans  connaître  le  développement  des  dents  et  la  parti- 
cipation de  l'ectoderme  à  ce  processus,  il  place  les  dents  sur 
le  môme  rang  que  les  produits  cornés  :  «  C'est  qu'on  a  remar- 
qué des  cas  pathologiques  dans  lesquels  ces  organes  et  les 
cheveux  tombaient  simultanément.  » 

Ces  conceptions  de  de  Blainville  sont  remarquables  à  divers 
points  de  vue.  Mais  c'est  bien  plus  tard  que  l'école  anatomique 
a  pu  apporter  des  preuves  en  leur  faveur. 

Gh.  Robin,  le  premier,  il  y  a  une  trentaine  d'années,  a 
inauguré  la  période  des  recherches  anatomiques  précises,  et 
il  a  prouvé  l'exactitude  des  déductions  de  de  Blainville. 

n  a  soumis  à  l'examen  microscopique  les  bulbes  dentaires, 
pileux,  etc.,  et  il  a  vu  que  la  phanérine  de  de  Blainville  était 
réellement  composée  d'éléments  anatomiques  réunis  par 
une  forte  proportion  de  substance  amorphe.  Les  caractères 
de  ces  éléments  lui  ont  semblé  être  ceux  du  tissu  lamineux 
jeune,  mais  les  parties  accessoires  imprègnent  un  cachet 
tellement  spécial  aux  tissus  constituant  le  bulbe  (1)  des  dents 
et  des  poils,  qu'il  a  cru  devoir  imposer  le  nom  de  tissu  phané- 
rophore  ou  phanérogène  (tpopoç,  qui  porte;  yswav,  engendrer)  à 
cette  variété  de  tissu  conjonctif  [Programme  du  cours  d'histo- 
logie, 4864). 

«  Ce  tissu  est  composé  d'une  substance  amorphe  finement 
granuleuse,  parsemée  d'un  très  grand  nombre  de  petits  noyaux 
ovoïdes  régulièrement  espacés,  qui  forme  la  partie  fondamen- 
tale des  bulbes  pileux,  plumeux  et  dentaires.  Les  vaisseaux  et 
les  nerfs  ne  s'y  développent  que  lorsqu'ils  acquièrent  un  assez 
grand  volume.  Dans  celui  des  dents,  il  se  produit  chez  l'adulte 

(1)  Les  anciens  anatomistes  ont  confondu  sous  le  nom  de  bulbe  toute  l'extré- 
milé  profonde  des  poils,  des  plumes,  etc.  Aujourd'hui  on  réserve  la  dénomina- 
tion de  bulbe  à  la  portion  cctodcrmique  ou  bouton  du  poil,  et  on  désigne  la 
portion  mésodermique  et  vasculaire  par  l'expression  papille. 
AKTICLE  N"  3. 
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des  concrétions  calcaires,  arrondies,  mamelonnées.  Ce  tissu 
devient  le  ()oint  de  départ  de  tumeurs,  observées  surtout  à  la 
mâchoire  iiirérieure,  prises  ordinairement  pour  des  tumeurs 
fibreuses.  On  en  distingue  deux  variétés  principales,  selon 
(jn'elles  ne  renferment  pas  ou  presque  pas  de  concrétions  cal- 
caires, mamelonnées  ou  qu'elles  en  contiennent  assez  pour 
|)i'endre  une  teinte  jaunâtre  opa(|ueetun  étatfinemcnlgreiin. 
Elles  distendent  et  amincissent  les  maxillaires  avant  de  l'aire 
saillie  hors  des  loges  alvéolaires.  C'est  surtout  chez  les  jeunes 
sujets  qu'on  les  observe.  »  (Gh.  Robin,  lue.  cit.) 

Voici  la  classification  des  organes  phanérophores  que  pro- 
pose Cil.  Robin  : 

Sf/stème  pkanérophore  ou  phanérogène  :  1"  follicules  et 
bulbes  dentaires,  des  aiguillons  des  Sélaciens,  etc.  ;  2°  folli- 
cules et  bulbes  pileux  et  plumeux  ;  3°  matrice  des  piquants  ; 
4"  organes  premiers  analogues  des  Articulés  et  des  Anné- 
lides. 

Ces  dernières  années,  il  a  ajouté  le  tissu  qui  constitue  les 
papilles  du  derme  dont  la  composition  se  rapproche,  sous  tant 
de  rapports,  des  tissus  précédents.  Toutes  les  saillies  des  cho- 
rioiis  dermo-papillaires  rentrent,  par  suite,  dans  le  système 
phanérophore. 

Pouchet  et  Tourneux  {HisColog.,  p.  498)  décrivent  de  la 
façon  suivante  le  tissu  phanérophore  sur  un  embryon  de 
veau  de  35  centimètres  de  long,  (c  l\  se  compose  principale- 
ment de  corps  fibro-plastiques  et  de  matière  amorphe.  Celle- 
ci  est  relativement  abondante.  Des  cellules  sont  séparées  par 
une  distance  égale  à  deux  ou  trois  fois  environ  le  grand  dia- 
mètre de  leur  noyau.  Cette  substance  amorphe  est  très  granu- 
leuse, ce  qui  la  distingue  de  celle  du  tissu  larninenx  normal. 
Les  cellules  ont  également  un  aspect  particulier.  Elles  sont 
de  forme  très  irrégulière,  présentant  de  larges  prolongements 
ou  desgibbosités  d'où  l'on  peut  voir  partir  un  nombre  consi- 
dérable de  prolongements  très  fins  et  très  courts,  formant 
sur  certaines  parties  de  la  cellule  comme  un  chevelu.  Le 
corps  cellulaire  est  finement  granuleux.  Le  noyau  est  volu- 
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mineux, granuleux;  il  est  de  plus  irrégulier,  souvent  incurvé, 
lobé,  etc.  Il  présente  deux  ou  trois  granulations  foncées.  » 

Ce  court  exposé  historique  nous  indique  que  le  tissu  pha- 
nérophore  se  présente  dans  certains  organes  pendant  la  plus 
grande  partie  de  l'existence  comme  du  tissu  conjonctif  jeune. 
Mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi  surtout  si  l'on  considère  la 
série  des  Vertébrés  et  un  grand  nombre  de  formations  de  la 
peau  qui,  à  plusieurs  titres,  rentrent  dans  le  groupe  des  pha- 
nères.  Ceux-ci  présentent,  en  effet,  autant  de  variétés  qu'il  y  a 
de  conditions  extérieures  diverses  dans  lesquelles  se  trouvent 
placés  les  êtres  organisés.  Les  auteurs  que  nous  venons  de 
citer  n'ont  envisagé  que  le  tissu  producteur  d'une  partie  des 
phanères,  dans  lesquels  celui-ci  reste  à  l'état  de  tissu  incom- 
plètement développé.  Nous  verrons  par  la  suite  que  le  tissu 
phanérophore  débute  partout  sous  la  forme  d'éléments  arron- 
dis ou  de  tissu  embryoplastique,  mais  qu'il  est  susceptible 
d'évoluer  dans  des  sens  bien  différents,  selon  le  phanère  que 
l'on  considère. 

Les  anatomistes,  d'une  part,  ont  suivi  la  voie  de  de  Blain- 
ville  et  ont  dirigé  leurs  investigations  vers  les  portions  appa- 
rentes et  produites  des  phanères  ;  les  embryologistes  et  les 
histologistes,  d'autre  part,  se  sont  contentés  de  signaler  les 
analogies  de  composition  intime  d'un  certain  nombre  de  pa- 
pilles. Mais  l'étude  comparative  des  tissus  producteurs  des 
phanères  et  des  diverses  phases  qu'ils  parcourent  a  peu  occupé 
les  uns  et  les  autres.  Cependant,  comme  les  papilles  en  repré- 
sentent l'élément  vital  par  excellence,  ils  méritent  à  bien  des 
ésfards  de  fixer  notre  attention. 

L'embryologie  a  suffisamment  démontré  que  Tectoderme 
des  divers  Vertébrés  commence  par  apparaître  sous  une  ou 
plusieurs  couches  cellulaires  absolument  identiques.  Mais, 
selon  les  conditions  d'existence  dans  lesquelles  évoluent  ces 
êtres,  la  membrane  tégumentaire,  semblable  à  l'origine,  subit 
une  série  de  modifications  variables  selon  les  circonstances 
extérieures.  Le  point  de  départ  est  le  même,  mais  les  forma- 
tions épiderniiques  dillèrent  de  nature  et  de  configuiatiun. 
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Néanmoins  nous  pouvons,  av(?c  de  Uliiinvillc,  les  regarder 
(•ommcdcs  organes  homoloijjues.  IVmr  ne  cih'i((n'nn  exemple, 
les  poils  et  les  plumes  ont  une  origine,  une  évolution  et  une 
composition  identiques  dans  toutes  leurs  parties,  liemarrpions, 
en  outre,  (|ue  ces  pliénomènes  sont  en  relation  intime  avec 
une  peau  plus  ou  moins  mince,  élastique  et  mobile  sur  les 
parties  sous-jacentes.  On  leur  trouve  annexée  une  série  d'au- 
tres Ibrmations  (glandes  sébacées,  sudoripares)  que  de  Rl;i in- 
ville décrivait  sous  le  nom  de  crf/pte,  parce  qu'elles  restent 
cachées  dans  l'intérieur  des  téguments. 

N'y  a-t-il  pas  d'exceptions  dans  les  Vertébrés  supérieurs? 
Nous  savons  que  certains  Mammifères,  tels  que  les  Cétacés, 
quoique  respirant  l'air  en  nature,  sont  confinés,  de  par  leur 
organisation,  dans  le  milieu  acjuatique.  Aussi  verrons-nous 
des  changements  notables  survenir  non  seulement  dans  les 
plianères  tégumentaires,  qui  disparaissent  sur  la  presque 
totalité  de  leur  corps,  mais  dans  la  composition  chimique  et 
structurale  des  couches  épidermiques. 

Si  des  téguments  secs  et  recouverts  d'une  couche  subcornée, 
comme  nous  l'observons  dans  les  Mammifères  aériens,  nous 
passons  au  revêtement  plus  mou,  et  plus  ou  moins  humecté 
de  mucus,  de  la  cavité  Inuîcale,  nous  assistons  à  une  modifi- 
cation singulière  des  phanères.  Sans  insister,  pour  le  moment, 
sur  les  papilles  cornées  et  les  fanons,  nous  retrouverons  dans 
les  dents  les  parties  homologues  du  poil  ou  de  la  plume  avec 
des  variations  notables  dans  le  volume,  dans  la  consistance  et 
dans  l'évolution  du  tissu  phanérophorc  d'un  côté,  du  tissu 
ectodermique  de  l'autre.  Ce  dernier  ne  s'accumule  plus  en 
longues  trahiées,  mais,  par  contre,  il  produit  un  revêtement 
d'une  dureté  remarquable.  Le  tissu  phanérophorc  ne  reste 
pas  en  entier  à  l'état  de  tissu  conjonctif  richement  j)ourvu  de 
vaisseaux;  ses  éléments  superficiels  parcourent  des  stades 
analogues  à  ceux  du  tissu  conjonctif  quand  il  est  destiné  à 
servir  de  substance  ou  de  soutien.  Au  lieu  d'ostéoblastes  et  de 
substance  osseuse,  il  élabore  des  odontoblastes  et  une  sub- 
stance fondamentale,  la  dentinc  ou  l'ivoire, que  les  propriétés 
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physiques  et  chimiques  rapprochent  tellement  de  la  substance 
osseuse. 

Si  nous  insistons  sur  les  dents,  sur  les  ressemblances  et 
les  dissemblances  que  ces  phancres  présentent  avec  les  poils, 
c'est  pour  faire  ressortir  les  conditions  de  milieu  si  opposées 
dans  lesquelles  se  trouve  la  muqueuse  buccale  quand  on  la 
compare  à  la  peau.  Cependant  nous  savons  que  l'une  et  l'au- 
tre sont  tapissées  d'un  revêtement  ectodermique  de  môme 
origine  et  d'un  chorion  de  texture  semblable.  Il  est  plus  que 
probable  que  sous  l'influence  de  ce  changement  de  milieu,  les 
Hivolutions  ectodermiques ,  d'un  côté,  et  les  modifications 
corrélatives  des  couches  choriales,  de  l'autre,  concourent  à 
une  évolution  différente  du  tissu  phanérophore  et  de  la  partie 
produite. 

En  admettant  la  variabilité  des  phanères  selon  les  condi- 
tions de  milieu  des  tissus,  nous  serons  amené  à  faire  certains 
rapprochements  entre  des  organes  qui,  au  premier  abord, 
semblent  bien  éloignés  l'un  de  l'autre.  Comme  nous  le  ver- 
rons, de  Blainville  n'a  pas  osé  faire  rentrer  les  écailles  des 
poissons,  par  exemple,  dans  le  groupe  des  phanères.  En  effet, 
ces  deux  produits  cutanésparaissent  être,  à  première  vue,  tout 
ce  qu'il  y  a  de  plus  disparate  en  ce  qui  concerne  leur  dévelop- 
pement et  leur  structure.  Mais,  si  nous  tenons  compte  du 
milieu  aquatique  dans  lequel  se  trouve  exposée  leur  enveloppe, 
et  si  nous  comparons  les  phases  de  développement  et  la  texture 
ultime  des  dents  des  Mammifères  d'une  part,  et  des  écailles 
de  beaucoup  de  Poissons  d'autre  part,  nous  trouverons  une 
telle  similitude  entre  ces  produits  que  nous  pouvons  hardi- 
ment mettre  les  édifications  dermiques  des  Poissons  à  côté  des 
phanères. 

L'embryologie  nous  enseigne  également  que  tous  les  Ver- 
tébrés sont  pourvus,  dans  certains  stades  de  leur  existence 
embryonnaire  ou  fœtale,  d'un  revêtement  constitué  par  une 
enveloppe  dermique  lisse,  composée  de  tissu  conjonctif  em- 
bryonnaire et  d'un  t'ctodcrme  ne  présentant  que  quelques 
assises  d'éléments  analogues  à  ceux  du  corps  muqueux  de 
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.Malj)iLilii.  Kii  poursuivant,  chez  les  divers  Vertébrés,  les  phases 
évolutives  de  ces  deux  uienibiaiies,  aussi  bien  sui'  la  snilace 
du  corps  que  dans  la  cavité  buccale,  nous  verrons  les  édili- 
cations  cutanéc^s  varier  non  seulement  selon  le  ^a-oupe  animal, 
mais  encore  selon  la  réi-ion  du  corps.  Les  causes  pro- 
chaines qui  amèneront  ces  variations  seront  toujours  en  rela- 
tion intime  avec  les  conditions  extérieures,  qui  coexistent  chez 
les  uns  avec  la  présence  de  poils,  chez  les  autres  avec  l'appa- 
rition de  plumes  ou  de  scutelles,  chez  d'autres  encore  avec 
celle  d'écaillés  cornées  ou  de  productions  analogues  à  des  dents. 

La  méthode  naturelle  consisterait  donc  à  décrire  l'enveloppe 
tégumentaire,  ah  ovo,  de  noter  pas  à  pas  les  changements  qui 
se  succèdent,  depuis  l'origine  des  feuillets  blastodermiques 
jusqu'à  la  constitution  des  productions  diverses  qu'on  observe 
chez  les  divers  Vertébrés.  Mais  nous  nous  exposerions  ainsi  à 
des  longueurs  et  à  des  répétitions  incessantes.  En  rappro- 
chant certains  groupes  d'animaux,  voisins  par  l'organisa- 
tion ou  exposés  à  des  inlUiences  à  peu  près  identiques,  nous 
aurons  l'avantage  de  mieux  saisir  les  grands  traits  qui  unis- 
sent les  divers  phanères.  iNous  avons  déjà  l'ait  remarquer 
que  l'ectoderme  de  l'embryon  est  constitué  par  des  cellules 
molles,  identiques  aux  cellules  profondes  du  corps  de  Mal- 
pighi  chez  l'adulte  ;  tant  qu'il  se  trouve  dans  les  eaux  de 
l'amnios,  la  couche  superficielle  épidermique  n'est  pas  sem- 
blable comme  caractères  physiques  et  chimiques  à  celle  de 
l'enfant  et  de  l'adulte  ;  ce  sont  des  cellules  plus  souples,  non 
kératinisées  encore,  c'est  ce  qu'on  a  décrit  sous  le  nom  d'epl- 
trkhiuiii.  Nous  retrouvons  cet  état  de  l'ectoderme  chez  nom- 
bre d'animaux  inférieurs  vivant  dans  l'eau  (Poissons  et  cer- 
tains Amphibiens).  Dans  ces  conditions,  il  n'y  a  pas  de  couche 
cornée,  mais  on  constate,  au  contraire,  à  la  surface  de  l'épi- 
derme  une  formation  cxticalaire ,  amorphe  selon  les  uns, 
formée  d'éléments  cellulaires  selon  les  autres  {membrane 
sculptée)  :  elle  sert  à  garantir  l'animal  contre  l'influence  du 
milieu  ambiant. 

D'autres  Amphibiens,  vivant  soit  dans  l'eau,  soit  dans  l'air, 
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nous  offrent  un  épiderme  dont  l'état  d'organisation  est  déjà 
plus  parlait  au  point  de  vue  de  la  résistance  à  l'évaporation. 
C'est  ainsi  ((ue  nous  savons,  d'après  Pfilzner  (Die  Epidermis 
(1er  Amphiùieii  Morph.,  Jahrb.  1880),  que  l'épiderme  chez  la 
Salamandre  se  compose  d'un  corps  muqiieux  à  plusieurs  assises 
cellulaires  et  d'une  couche  cornée  dont  les  éléments  constituent 
une  rangée  unique.  Ces  éléments  résultent  de  la  kératinisa- 
tion  des  cellules  profondes.  Ils  n'ont  que  des  attributs  méca- 
niques, comme  la  couche  cornée  de  l'épiderme  des  Vertébrés 
supérieurs.  D'après  Leydig,  le  Pteurodeles  Waltlii  est  pourvu 
également  d'une  assise  cornée  unique.  La  Grenouille  est  dans 
le  même  cas. 

Ces  faits  nous  permettent  de  penser  que  la  couche  cornée 
épidermique  apparaît  aussi  bien  chez  les  embryons  de  Mam- 
mifères, d'Oiseaux,  de  Reptiles  que  chez  les  Amphibiens  nus 
dès  que  l'animal  est  exposé  à  l'évaporation  dans  un  milieu 
sec.  La  couche  cornée  est  donc  le  premier  terme  des  organes 
protecteurs  ou  défensifs  du  système  tégumentaire.  Son  étude 
rentre,  par  conséquent,  dans  la  catégorie  des  productions  di- 
verses qui  sont  sous  la  dépendance  de  la  peau.  Nous  insiste- 
rons seulement  sur  l'appareil  papillaire,  à  cause  des  similitudes 
de  textures  des  papilles  de  la  peau  avec  l'organe  nourricier 
des  autres  phanères.  Déjà  de  Blaiiiville  a  fait  à  ce  sujet  les 
observations  les  plus  judicieuses,  quand  il  a  parlé  du  rôle  de 
l'enveloppe  tégumentaire. 

Chez  les  Ostéozoaires  {Vertébrés),  dit  de  Blainville  {op.  cit.., 
p.  50),  la  peau  est  restée  bornée  à  ses  deux  usages  principaux  : 
celui  de  garantir  l'animal  de  l'action  nuisible  des  corps  exté- 
rieurs et  celui  de  les  apercevoir.  Elle  peut  être  à  la  fois  un 
organe  des  sens  et  un  organe  défensif,  ce  qui  rentre  réellement 
dans  la  même  catégorie.  Mais,  en  général,  ces  deux  dispositions 
sont  en  rapport  inverse.  Lorsque  l'une  est  très  prononcée, 
l'autre  l'est  peu  et  vice  versa.  On  conçoit,  en  effet,  comment 
la  nature  a  dû  quelquefois  sacrifier  la  sensibilité  à  la  sûreté, 
lorsque  l'animal,  par  ses  organes  locomoteurs,  ne  pouvait 
se  soustraire  à  quelque  poursuite  ennemie? 
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Nous  sommes  donc  oblii-o  de  considérer  I(î  lissii  plianrro- 
|tlioi'e  à  Télat  de  sa  plus  grande  simplicité,  li'l  (|u'()ii  le  lionve 
dans  la  peau  de  l'iioninie  et  des  Maniniilères.  Cet  examen 
nous  monUera  (|u'il  |)en(  exisler  sans  kéiatinisation  véi'ilable 
chez  cerlains  Mannniléres  a(jnaliques.  A  un  degré  |)lus  élevé, 
nous  verrons  le  tissu  phanérogène  constituer  des  organes  proé- 
minents et  les  assises  épidermiques  sus-jacentes  constituer 
des  instruments-  mécaniques.  Sous  ce  rapport,  les  papilles 
coniées,  les  fanons,  etc.,  des  Mammifères  d'un  cùté,  le  bec 
corne  et  le  f/ésier  des  oiseaux  se  trouvent  être  des  phanères 
homologues,  puisque,  comme  nous  le  verrons,  ils  offrent  une 
parité  de  nature,  de  développement  et  de  rapports,  d'un  groupe 
animal  à  l'autre. 

Pai-  des  modilications  dill'érentes  de  l'ectoderme  et  du  mé- 
sodeinic,  la  peau  produit  des  phanères  plus  perfectionnés  au 
j)oiiil  de  vue  de  la  sensibilité  et  de  la  protection  ou  de  la  dé- 
léiise.  Ce  groupe  comprendra  les  ongles^  les  grilTes,  les  sabots, 
les  cornes ,  Veperou  de  certiiins  Oiseaux ,  etc.  Les  écailles 
des  Oiseaux  et  des  Reptiles  lorment  une  catégorie  analogue. 
Ensuite  l'enveloppe  tégumentaire  peut  devenir,  à  la  suite  de 
processus  plus  compliqués,  tels  que  la  pénétration  de  l'ecto- 
derme dans  le  mésodermc,  le  point  de  départ  d'organes  pro- 
londs,  venant  l'aire  saillie  au  dehors. 

C'est  principalement  à  la  kératinisation  des  éléments 
eclodermiques  que  les  phanères  que  nous  venons  de  citer 
doivent  la  propriété  de  s'opposer  à  rinllnence  de  certains 
agents  atmospliéri(|ues  (évaj)oralion),  et  de  protéger  l'être 
contre  les  injures  mécaniques.  Ici  le  tissu  mésodermique, 
phanérogène,  a  essentiellement  un  rùle  nutritif,  oft'ensit"  ou 
délensif. 

Mais  il  existe  d'antres  phanères,  très  répandus  chez  les 
Mammifères,  les  Reptiles,  les  Anq^hihiens  et  les  Poissons  :  ce 
sont  les  dents;  ils  apparaissent  dans  un  milieu  habituellement 
humide,  la  cavité  buccale,  et  ont  un  développement  analogue 
à  celui  des  poils  et  des  plumes.  M;iis,  lait  important  à  noter, 
nous  voyons,  outre  l'ectoderme,  le  mésoderme  participer  à 
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la  constitution  du  phanère,  dont  l'attribiil  est  principalement 
mécanique. 

Enfin  nous  remarquons  également  que  certains  Vertébrés 
inféi'ieurs,  qui  restent  confinés  dans  le  milieu  aquatique,  ont 
l'enveloppe  tégumentaire  plus  ou  moins  garnie  de  productions 
dont  l'évolution  et  la  composition  rappellent  en  tous  points 
celles  des  dents.  Chez  eux  l'ectoderme  et  le  mésoderme  sont 
encore  en  jeu  dans  la  formation  de  ces  phanères.  Enfin  chez 
la  plupart  des  autres  Poissons  il  n'y  a  plus  que  le  mésoderme 
qui  prenne  part  à  la  production  des  organes  tégumentaires 
(écailles)  qui  les  protègent  contre  les  injures  extérieures. 

Nous  continuerons  donc,  avec  de  Blainville,  à  comprendre 
dans  une  dénomination  générale  les  organes  protecteurs  de 
l'enveloppe  extérieure  ou  de  chorions  dermo-papillaires  des 
animaux.  Nous  désignerons,  sous  le  nom  de  phanères,  tous 
les  organes  de  perfectionnement,  offensifs  ou  défensifs,  dans 
lesquels  la  partie  produite  solide,  calcaire,  cornée  ou  osseuse 
vient  faire  saillie  à  la  surface,  soit  de  téguments,  soit  de  cer- 
taines portions  de  l'appareil  digestif. 

Nous  commencerons  cette  étude  par  l'examen  du  tissu  pha- 
nérophore  à  l'état  de  plus  grande  simplicité,  et  nous  la  pour- 
suivrons chez  les  Vertébrés  seulement,  de  manière  à  mettre 
en  évidence  les  modifications  de  ce  tissu,  au  fur  et  à  mesure 
que  les  phanères  deviennent  plus  compliqués  dans  leur  évo- 
lution et  leur  constitution.  Enfin  nous  insisterons  sur  un  autre 
ordre  de  faits  que  les  études  embryologiques  ont  parfaitement 
établis  aujourd'hui,  nous  voulons  parler  de  la  parité  d'ori- 
gine et  de  développement  qui  lie  étroitement  entre  eux  les 
divers  organes  phanéreux  et  qui  permet  en  même  temps  de 
mieux  saisir  leurs  analogies  et  leurs  dissemblances. 
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La  surface  denniijiie  de  la  peau  coiisliLiic  uiic  couche  spé- 
ciale, la  conchc  pa/ti/hdn'  loiiiice  d'un  lissu.à  caractères 
particuliers  se  rapprochant  de  celui  qui  compose  les  papilles 
des  j)oils,  des  plumes,  des  deuts.  C'est  le  tissu  plKtnt'ro/fhore 
(les  papilles;  il  est  essentiellement  constitué  par  des  cellules 
conjonctives  arrondies  possédant  un  faible  corps  cellulaire.  Il 
est  traversé  par  des  fibres  conjonctives  très  fines,  mais  la 
masse  principale  résulte  de  la  présence  d'éléments  cellulaires 
(embryoj)lastiques  et  hbroplastiques).  On  peut  considérer 
chaque  papille  comme  un  prolongement  du  derme,  mais  dans 
laijuelle  le  tissu  lamineux  a  acquis  une  évolution  moindre  que 
dans  les  couches  profondes  de  la  peau. 

Les  papilles  sont  abondamment  pourvues  de  vaisseaux  san- 
guins :  ((  Les  coupes  verticales  de  peau  de  la  face  palmaire 
permettent  de  reconnaître  (après  injection  préalable)  dans 
chaque  papille  une  veine  centrale  qui,  avant  d'atteindre  le 
sommet,  se  termine  par  un  cul-de-sac  arrondi  ou  légèrement 
conique.  Cette  veine  est  quelquefois  accompagnée  d'un  seul 
capillaire  qui  la  longe  ou  qui  décrit  autour  d'elle  des  tours  de 
spire  plus  ou  moins  nombreux  et  qui  vient  se  jeter  dans  un  cul- 
de-sac  terminal  après  avoir  formé  une  anse  dont  la  convexité 
atteint  le  sommet  de  la  papille,  (lianvier,  Technique^  p.  880.) 

Les  papilles  de  la  peau  restent  (constituées  pendant  toute 
l'existence  par  un  tissu  conjonctif  plus  lâche,  continuant  à 
renfermer  de  nombreuses  cellules  embryoplastirjues  et  fibro- 
plasti((ues.  Cependant  les  divers  éléments  du  derme  et  le 
réseau  élastique,  en  particulier,  s'étendent  jusqu'à  l'intérieur 
de  la  papille  sous  forme  de  fibrilles  de  plus  en  plus  déliées  à 
mesure  qu'elles  s'approchent  du  sommet  de  l'organe. 
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L'évolution  de  la  peau  chez  l'homme  et  les  Mammifères 
nous  rend  sulTisamment  compte  de  ce  fait;  elle  nous  montre, 
en  effet,  que  les  saillies  du  derme  se  développent  aux  dépens 
des  couches  superficielles  de  cette  membrane  et  se  présentent 
pendant  toute  l'existence  sous  forme  d'un  tissu  conjonctif 
plus  jeune  que  les  couches  profondes. 

Wilson  (Beitrag  zur  Entwiclielunfj  der  Haut  des  Menscken, 
in  Embryol.  Institut  Wien,  1880)  a  examiné  des  embryons  hu- 
mains de  divers  âges,  dans  le  but  d'observer  le  développement 
des  papilles  de  la  peau.  Les  embryons  de  3  à  4  centimètres 
de  long  ont  le  derme  composé  de  tissu  lamineux  embryonnaire. 
Sa  face  externe  est  complètement  lisse.  Sur  un  embryon  de 
9  centimètres,  la  peau  des  doigts  présente  déjà  une  série  de 
saillies  papilliformes.  Les  couches  profondes  du  derme  sont 
constituées  par  du  tissu  conjonctif  à  l'état  de  corps  fibro-plas- 
tiques,  d'où  partent  de  nombreuses  fibres' lamineuses.  Ici  les 
vaisseaux  sont  déjà  abondants.  La  portion  superficielle  du 
derme,  y  compris  les  papilles,  n'est  formée  que  d'éléments 
embryoplastiques  sans  traces  de  capillaires. 

Ces  observations  nous  permettent  de  nous  faire  une  idée  non 
seulement  de  l'évolution  des  papilles,  mais  encore  du  mode 
suivant  lequel  se  fait  l'augmentation  en  épaisseur  du  derme. 
Celui-ci  commence  à  offrir  le  passage  des  éléments  embryo- 
plastiques à  l'état  de  corps  fibro-plastiques  et  ensuite  de  fais- 
ceaux de  tissu  conjonctif,  dans  ses  assises  profondes.  A  cette 
époque,  les  parties  superficielles  ne  sont  constituées  encore 
que  par  du  tissu  conjonctif  embryonnaire.  C'est  donc  aux 
dépens  de  celui-ci  que  se  fait  l'épaississement  du  derme,  ainsi 
que  la  production  des  papilles.  Le  revêtement  épidermique 
n'intervient  donc  en  rien  dans  l'apparition  des  inégalités 
du  derme  ;  il  faut  en  rechercher  la  cause  prochaine  dans  la 
croissance  du  tissu  conjonctif  de  la  peau. 

Le  fait  qui  nous  montrera  de  la  façon  la  plus  évidente  que 
les  papilles  ont  partout  la  même  constitution,  qu'il  y  ait  pro- 
duction ou  non  de  tissu  corné,  c'est  l'examen  de  la  peau  des 
Cétacés.  On  sait  que  ces  Mammifères  ont  la  plus  grande  partie 
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du  reviMemeiil  culaiié  absoluiiR'iitdépoiir\U(3  (h  poils.  On  n'en 
apeiroit  (jiuMjiielqiics-uiis  au  boul  du  niusL'au.  Ce  que  l'ôpi- 
derme  de  ces  animaux  préseu  le  de  pins  iMîinaiijuable,  c'est  son 
épaissenr  considérable  (3  à  4  millinièlres)  et  le  peu  découches 
cellulaires  snperlicielles  à  proj)i"iétés  subcornées.  Toutes  les 
assises  cellulaires  ollrent,  en  ellet,  des  réactions  ainiloi^ues  à 
celles  du  corps  muqueux  de  Malpii-hi  chez  l'horniTie  et  les 
Mannnifères  aériens.  Les  papilles  et  les  espaces  interpapil- 
laires  sont  filiformes  et  ont  une  longueur  moyenne  de  I  milli- 
mètre et  une  épaisseur  de  0""",00. 

En  Tabsence  de  véiilable  couche  cornée  et  de  phanères, 
quelle  est  la  constitution  de  ces  papilles?  En  commençant  par 
le  derme,  on  voit  que  celui-ci  est  constitué  par  une  trame 
essentiellement  fibreuse  et  élasti({ue.  Les  faisceaux  coiijonctifs 
ont  un  diamètre  de  0""",015  à  0""",02  de  diamètre  et  déter- 
minent en  s'entre-croisant  un  réseau  à  larges  mailles  remplies 
par  du  tissu  adipeux.  Le  réticulum  élastique  accompagne  non 
seulement  les  travées  conjonctives,  mais  se  continue  au  tra- 
vers des  amas  graisseux.  C'est  seulement  à  une  distance  de 
()""", UO  des  espaces  interpaj)illaires,  que  le  derme  se  montre 
dépourvu  de  cellules  adipeuses  et  forme  à  ce  niveau  une  lame 
continue,  reliée  aux  couches  profondes  par  des  tractus  fibreux 
perpendiculaires  et  par  des  fibres  élastiques  d'une  extrême 
richesse.  Toutes  ces  parties  ainsi  constituées  par  du  tissu 
connectif  complètement  développé,  à  aspect  fibreux,  pauvre 
en  éléments  cellulaires,  se  prolongent  à  partir  de  ce  niveau 
en  conservant  la  même  texture,  dans  les  longues  papilles  dont 
nous  avons  donné  les  dimensions  plus  haut.  La  seule  différence 
essentielle  consiste  dans  une  vascularité  plus  grande  des  pa- 
pilles et  dans  l'abondance  de  plus  en  plus  notable  de  cellules 
embryoplastiques  et  surtout  fibro-plastiques,  au  fur  et  à  mesure 
qu'on  s'approche  du  sommetde  la  papille.  En  d'autres  termes, 
la  base  et  la  portion  inférieure  de  la  papille  présentent  du  tissu 
conjonctif  arrivé  au  même  degré  d'évolution  que  le  derme, 
offrant  la  môme  richesse  de  fibres  élastiques,  tandis  que  la 
portion  superficielle  et  le  sommet  de  la  papille  montrent  du 
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tissu  lamineux  h  un  stade  de  développement  de  plus  en  plus 
jeune.  Ceci  confirme  en  tous  points  les  résultats  auxquels  nous 
sommes  arrivé  chez  les  Mammifères  dont  les  téguments  sont 
abondamment  pourvus  de  poils,  à  savoir  que  le  tissu  phanéro- 
pliore  n'est  pas  un  tissu  spécial,  mais  que  tout  phanère  doit 
son  évolution  et  sa  configuration  au  mode  particulier  selon 
lequel  l'ectoderme  et  le  mésoderme  se  sontarrangés  et  disposés 
l'un  vis-à-vis  de  l'autre.  La  forme  de  l'involution  ectodermi- 
que  commande  la  confi  guration  et  l'évolution  ultérieure  du  tissu 
phanérophore.  Mais,  en  tout  cas,  celui-ci  n'est  qu'une  portion 
modifiée  des  assises  superficielles  du  derme.  L'examen  de  la 
peau  du  Dauphin  et  du  Marsouin  adultes  dépourvue  de  phanère 
nous  a  montré  que  les  papilles  de  la  peau  sont  constituées  par 
le  même  tissu  phanérophore  que  chez  les  autres  Mammifères. 
Si  nous  comparons  la  peau  d'un  fœtus  de  Dauphin  à  terme  à 
ce  que  nous  venons  de  décrire,  nous  verrons  que  la  loi  d'évQlu- 
tion  est  partout  la  môme.  Le  derme  a  déjà  uns  épaisseur  de 
plusieurs  millimètres  et  une  partie  superficielle  épaisse  de 
i  millimètre  environ  n'est  pas  encore  envahie  par  la  graisse. 
Cependant  les  travées  fibreuses  et  le  réseau  élastique  sont 
pleinement  développés.  L'épiderme  a  déjà  une  épaisseur  de 
0""%5  en  moyenne,  et  les  papilles,  ainsi  que  les  espaces  inter- 
papillaires,  sont  hauts  de  0"™,^50.  La  base  seule  des  papilles 
est  occupée  par  du  tissu  conjonctif  à  aspect  fascicule,  tandis 
que  le  corps  papillaire  ainsi  que  le  sommet  ne  sont  constitués 
que  par  des  éléments  embryoplastiques  et  fibro-plastiques. 
Ceux  qui  occupent  l'axe  de  l'organe  montrent  un  corps  cellu- 
laire à  courts  prolongements,  mais  ceux  qui  forment  la  portion 
périphérique  se  présentent  sous  forme  d'éléments  arrondis, 
pourvus  d'un  noyau  de  0'"'",005  à  0'"'",006  et  d'un  corps  cellu- 
laire de  0"'"',001  à  peine.  Sur  les  coupes  colorées  au  picrocar- 
min,  les  noyaux  teints  énergiquement  en  rouge  forment  des 
amas  analogues  à  ceux  d'un  bourgeon  charnu. 

Sur  les  autres  Cétacés,  les  phénomènes  sont  plus  nets  encore  : 
c'est  ainsi  que  chez  le  Balœnoptera  Sibbaldii,  l'épiderme  est 
épais  de  5  millimètres.  Leydig  et  Max  Weber  y  décrivent  une 
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couclic  coriu'i'  très  mince.  Los  (''h'iin'iils  qui  la  foiincnl  ne 
lixeiil  plus  lus  nialiî'res  coloranLes. 

Los  poils  no  se  développent  dans  les  Cétacés  que  sur  la  peau 
du  maxillaire  supérieur  et  siu'  la  lèvre  inlorieun;.  Max  Weber 
eu  figure  un  :  il  provenait  de  la  lèvre  inférieure  d'un  fœtus  de 
IhihniD/iffra  raslruld,  qui  atteignit  95  centimètres  de  long.  Il 
présentait  la  conrorinalion  d'un  poil  tactile  :  la  j)apille  était 
peu  développée,  et  le  follicule  pileux  laissait  distinguer  deux 
couches  entre  lesquelles  on  observait  un  sinus  sanguin  dont 
les  espaces  étaient  gorgés  de  sang. 

Le  derme  de  ces  Cétacés  adultes  {Buiœnoplera  Slbbuldii) 
est  épais  de  12  centimètres  dans  la  région  du  maxillaire  supé- 
rieur, mais  il  l'est  moins  sur  les  autres  parties  du  corps.  Les 
papilles  sont  énormes  et  renferment  des  vaisseaux  sanguins 
prodigicnseinent  longs. 

jrautres  Mammifères  vivant  habituellement  dans  l'eau 
olïrent  des  particularités  identiques,  caractérisées  par  la 
rareté  des  poils  et  l'épaisseur  de  la  peau,  Max  Weber  {Stu- 
dien  nier  Saugetltiere,  léna,  1880)  fait  remarquer  que  l'épi- 
derme  de  l'Hippopotame  est  épais  de  i""",5  à  2  millimètres. 
Les  poils  sont  peu  nombreux.  En  raison  de  ces  deux  faits,  les 
papilles  sont  énormément  développées,  comme  c'est  le  cas 
chez  les  Cétacés.  Elles  sont  d'une  longueur  de  2""", 22  et  ren- 
ferment des  pelotons  vasculaires.  Le  nMe  des  papilles,  selon 
l'auteur,  consisterait  à  développer  une  plus  grande  surface 
pour  les  vaisseaux,  qui  arrivent  ainsi  à  nourrir  plus  facile- 
ment l'épiderme. 

Outre  les  papilles  ordinaires,  nous  trouvons  chez  les  Mam- 
mifères certaines  portions  de  la  peau  et  certaines  muqueuses 
pourvues  de  productions  dont  la  partie  dermique  n'est  qu'une 
modification  spéciale  du  derme  et  du  chorion.  Nous  signale- 
rons, en  premier  lieu,  les  papilles  cornées  qui  garnissent  la 
langue  des  Ruminants,  de  plusieurs  Carnivores,  etc.,  celles 
qui  arment  la  j)artie  libre  du  pénis  du  chat. 

H.  Milne  Edwards  {P/tijsiol.  et  Anat.  comparées,  t.  VI, 
p.  10!)  a,  le  premier,  distingué  dans  l'armure  buccale  des 
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Vertébrés,  les  dents  pi'oprement  dites  et  les  odontdides.  Ces 
dernières  sont  des  papilles  dermiques  revêtues  d'un  étui 
saillant  et  possédant  la  consistance  de  la  corne.  Il  divise  les 
odontoïdes  en  odontdides  papillaires,  en  fanons  et  en  théco- 
rhijnqHe.  Les  odontoïdes  papillaires  se  rencontrent  chez  le 
Lion,  le  Chat,  certaines  Chauves-souris  et  le  Porc-épic.  Le 
thécorhynqiie  (ô-^kt],  étui  ;  pûy/^oç,  bec)  est  l'espèce  d'étui  corné 
qui  garnit  les  mandibules  des  Oiseaux,  de  l'Ornithorhynque 
et  de  la  plupart  des  Chéloniens.  Nous  reparlerons  plus  loin 
de  cette  dernière  formation. 

Ce  sont  des  édifications  papillaires,  que  J.  Renaut  {Annales 
de  dermatol.  et  de  sy  philo  graphie,  2"  série,  1880)  décrit  chez 
les  divers  animaux  et  l'homme,  a  L'odontoïde  ne  diffère  du  poil 
que  parce  que  cette  première  production  se  montrera  la  surface 
de  la  peau,  tandis  que  la  seconde  prend  son  origine  à  un  certain 
point  de  la  profondeur  du  derme...  Ces  odontoïdes  sont  pour 
ainsi  dire  des  poils  cornés  exposés.  La  bouche  des  Rumi- 
nants et  des  Félins  en  est  garnie  de  telle  façon  qu'elles  devien- 
nent de  véritables  annexes  de  la  mastication  chez  les  animaux. 
Les  papilles  dentiformes  qui  garnissent  la  bouche  des  Cyclo- 
stomes,  celles  des  Salamandres  sont  constituées  de  la  même 
façon.  Il  en  est  de  même  des  dents  de  certains  Sauriens  qui, 
pour  être  implantées  sur  les  maxillaires,  ne  sont  cependant  au 
fond  que  des  productions  odontoïdales  uniquement  formées 
par  l'ectoderme  corné,  disposées  librement  à  la  surface  des 
papilles  saillantes  à  l'extérieur. 

((  L'homme  ne  possède  pas  normalement  de  productions 
odontoïdales  vraies,  mais,  dans  certains  cas  morbides,  son 
tégument  devient  le  siège  de  productions  tout  à  fait  analogues 
à  ces  dernières.  Dans  la  dermite  végétante  désignée  par  mon 
maître,  M.  Hardy,  sous  le  nom  de  lichen  hypertrophique 
(eczéma  papilliformc  deRazin),  on  voit  les  papilles  adventices 
de  la  peau  de  la  jambe,  par  exemple,  se  coiffer  de  longs  étuis 
cornés  tout  àfaitanaloguesàceux  qui  surmontent  les  odontoï- 
des vraies,  et  que  M.  Raretta  a  reproduites  dans  l'un  des  plus 
beaux  moulages  du  rnusée  de  l'hôpital  Saint-Louis.  J'ai  con- 
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stalé  dès  '18f)î>,  rideiilitt'!  do  slnicture  qui  existe  cnint  ces 
papilles  cornées  el  les  odouLoïdes  de  lu  langue  el  des  parois 
buccales  du  Chat  et  des  autres  Félins.  Sans  le  secours  des 
considérations  générales  d'anatomie  comparée,  l'homologie 
de  |)areilles  productions  avec  les  formes  normales  ne  saurait 
être  établie.  »  (Renaul,  op.  cit.,  p.  471)  et  480.) 

On  voit,  par  ce  (jui  précède,  que  les  odontoïdes  ne  sont 
nuire  cliose  (pie  des  papilles  énormes  coifTées  d'un  revêtement 
épidermique  dont  les  éléments  présentent  peu  à  peu  de  la  con- 
sistance et  les  caractères  de  la  substance  cornée.  On  retrouve 
ces  productions  dans  les  régions  les  plus  diverses.  C'est  ce  que 
nous  montrera  l'exemple  suivant. 

Le  pénis  chez  les  Chats  est  terminé  par  un  gland  conique 
d'une  longueur  de  5  millimètres  à  1  centimètre,  dont  l'axe 
renlerme  un  os  comme  on  le  voit  chez  beaucoup  de  Carnas- 
siers. La  niasse  du  gland  est  constituée  par  du  tissu  fdjreux 
riche  en  fi])res  élastiques.  Le  tout  est  revêtu  d'un  épiderme 
épais  de  0""",  100  à  0""",150  et  rappelant  celui  des  muqueuses 
buccale  el  (psophagieuuc.  La  portion  superficielle  du  derme 
est  hérissée  d'une  multitude  de  papilles  longues  de  0""",030 
en  moyenne.  Le  corps  papillaire  est  composé  d'un  tissu  con- 
joucliC  il  éléments  fibro-plastiques  et  parcouru  par  un  réseau 
élastique  des  plus  fins  et  des  plus  élégants.  Mais  ce  qu'on  voit 
de  distance  en  distance  de  plus  remarquable  sur  le  pénis,  c'est 
la  présence  d'une  série  d'(?(/(^/?76*y(/6'6%  qui  n  sont  autre  chose 
(jue  certaines  de  ces  papilles  énormément  développées.  Elles 
oui  la  forme  d'épines  coni(jues,  à  sommet  pointu  et  dirigé  vers 
la  base  du  glnnd.  Leur  hauteur  est  en  moyenne  de  0""", 360, 
leur  base  im[)lanlée  sur  le  derme  est  large  de  0""",*240,  et  leur 
sommet  n'a  qu'un  diamètre  de0""",05  à  0""",03.  Leur  centre 
est  occupé  par  une  papille  énorme,  coiffée  d'un  corps  muqueux 
de  0""",01  à  0""",02.  Ce  dernier  est  revêtu  lui-même  d'une 
couche  cornée  rappelant  par  sa  consistance  et  ses  réactions 
la  substance  unguéale.  Elle  atteint  une  épaisseur  de  0""",03 
et  les  éléments  laissent  aisément  reconnaître  un  noyau  comme 
la  couche  cornée  de  l'ongle  ou  des  cornes  des  Ruminants. 
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La  papille  de  cette  formation  cornée  est  très  intéressante  au 
point  de  vue  qui  nous  occupe;  en  effet,  nous  voyons  se  déve- 
lopper ici  de  la  substance  cornée,  alors  que  l'organe  est  sous- 
trait naturellement  aux  influences  du  milieu  extérieur,  à  la 
dessiccation  principalement.  La  consLitulion  du  tissu  phané- 
rophore  de  ces  odontoïdes  est  en  rapport,  en  effet,  avec  celle 
de  la  portion  ectodermique.  La  papille  se  montre  composée 
d'un  tissu  ferme,  résultant  de  la  présence  de  cellules  fibro- 
plastiques  étoilées  et  fusiformes,  dont  les  prolongements  s'ana- 
stomosent et  se  continuent  à  la  base  avec  le  tissu  fibreux  du 
gland.  Les  fibres  élastiques  pénètrent  également  en  abondance 
dans  le  corps  papillaire.  Les  cellules  conjonctives  de  ce  der- 
nier possèdent  un  noyau  de  0""",005  à  0""",006,  et  un  corps 
cellulaire  de  0""",002  à  0""",003.  Celui-ci  émet  de  tous  côtés 
des  prolongements,  qui,  en  s'entre-croisant  et  en  s'anastomo- 
sant  avec  leurs  voisins,  donnent  à  tout  le  corps  papillaire  un 
aspect  fascicule  très  prononcé. 

Si  nous  comparons  à  ces  épines  cornées  du  pénis  du  chat  / 
les  odontoïdes  cornées  de  la  bouche  des  Ruminants,  des  Car- 
nassiers, nous  constatons  entre  elles  une  complète  analogie. 
Sur  le  Chat  adulte,  par  exemple,  la  face  dorsale  de  la  langue 
est  hérissée  de  véritables  pointes  dures,  longues  de  i  à  2  milli- 
mètres. La  constitution  est  la  môme  que  celle  des  épines  du 
pénis.  Le  centre  contient  une  papille  conique  haute  de 
1  millimètre,  revêtue  de  tous  côtés  d'une  couche  muqueuse 
de  Malpighi  de  0'"™,i50  et  d'une  couche  cornée  de  0""",i50 
également.  Cette  dernière  forme,  k  elle  seule,  la  pointe  ter- 
minale, longue  de  0""%7  à  0""",8.  Comme  dans  la  substance 
cornée  unguéale,  les  noyaux  y  sont  apparents  et  se  colorent 
en  rouge  sous  l'influence  du  picrocarmin,  alors  que  le  corps 
cellulaire  prend  la  teinte  jaune  propre  à  la  couche  cornée 
unguéale.  Le  tissu  phanérophore  de  la  papille  est  constitué 
par  du  tissu  conjonctif,  dans  lequel  prédominent  les  éléments 
fibro-plastiques.  Les  fibres  élastiques  du  chorion  se  conti- 
nuent jusqu'au  sommet  du  corps  papillaire  sous  forme  d'un 
réseau  à  mailles  allongées  et  serrées. 
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Les  papilles  eoni([iies  de  la  langue  des  Hiiininuiils  rciiliviit 
dans  la  même  calégorie. 

La  nuiqueuse  de  la  voûte  palalinc  des  Ruminants  et  des 
Carnivores  présente  des  reliefs  transversaux  également  garnis 
(le  productions  cornées.  Voici  ce  qu'on  remar(|ue,  par  exemple, 
sur  la  partie  antérieure  de  la  voûte  p;datine  d'un  jeune  Cliat 
àiié  de  deu.v  mois  ;  la  surl'ace  est  hérissée  d'une  série  de  huit 
à  douze  crêtes  plus  ou  moins  transversales.  Elles  partent  de 
chaque  côté  de  l'arcade  dentaire  pour  gagner  obliquement  la 
ligm;  médiane,  où  elles  se  réunissent  à  angle  plus  ou  moins 
aigu  à  celles  du  coté  opposé,  de  façon  que  la  crête  ligure 
un  arc  à  concavité  postérieure.  Chaque  crête  offre  trois  séries 
parallèles  et  transversales  de  petites  papilles.  Implantées  sur 
la  inuqueuse  palatine,  elles  ont  la  pointe  obliquement  dirigée 
en  arrière.  Quelle  est  la  constitution  de  la  muqueuse  palatine? 
Les  coupes  montrent  ([ue  le  chorion  manque  de  glandes  et  est 
formé  de  faisceaux  de  tissu  conjonctif  dans  la  portion  pro- 
fonde, tandis  que  la  portion  superficielle,  épaisse  de  0""",240, 
est  riche  en  éléments  fibro-plastiques,  dont  les  fibres  déter- 
minent en  s'anastomosaut  un  réseau  fibreux  très  serré.  La  sur- 
l'ace du  chorion  est  ondulée  dans  Tintervalle  des  crêtes,  sans 
qu'on  puisse  regarder  ces  irrégularités  comme  de  véritables 
papilles.  L'épithélium,  à  ce  niveau,   est  formé  d'un  corps 
muqueux  épais  de  0""",240  et  d'une  couche  cornée  de  0""",06. 
Nous  n'avons  pas  à  insister  sur  les  détails  de  cet  épithélium, 
sauf  à  noter  les  noyaux  bien  apparents  dans  la  couche  cornée. 
Si  nous  considéronsmaintenantles  crêtes,  nous  voyons  qu'elles 
résultent  d'un  simple  plissement  de  la  muqueuse;  celle-ci  se 
présente  sur  une  coupe  verticale,  comme  une  saillie  haute  de 
0""",^U0  environ,  large  de  U""",240  à  sa  base  et  de  0""",it>0 
vers  son  sommet.  L'épithélium  qui  la  recouvre  n'est  que  la 
continuation  de  celui  qui  se  trouve  dans  leurs  intervalles  et 
offre  la  même  composition. 

Ces  papilles  cornées  de  la  langue  et  de  la  voûte  palatine 
servent  chez  les  lluminants  et  les  Carnivores,  dans  une  cer- 
taine mesure,  à  la  préhension  et  à  la  mastication  des  aliments. 
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Ici  ce  sont  des  organes  accessoires,  mais  chez  certains  Cétacés 
nous  les  voyons  se  transformer  en  organes  exclusifs  de  la  pré- 
hension et  remplacer  les  dents.  Nous  voulons  parler  des 
fanons  des  Baleines. 

Les  fanons  sont  des  lames  cornées,  fixées  par  l'un  de  leurs 
bords  sur  les  portions  latérales  du  maxillaire  supérieur.  Ils 
occupent  ainsi  la  voûte  palatine  sans  arriver  jusqu'à  la  ligne 
médiane.. On  voit  les  fanons  former  ainsi  deux  masses,  une  de 
chaque  côté  du  maxillaire,  et  descendre  vers  la  mâchoire 
inférieure  comme  des  dents  de  peigne. 

Quelle  est  la  constitution  et  l'origine  de  ces  lames  cornées? 

Si  l'on  considère  la  voûte  palatine  servant  d'insertion  aux 
fanons,  on  remarque  à  leur  base  une  substance  grisâtre  qui 
remplit  tout  l'espace  se  trouvant  entre  l'insertion  de  deux 
fanons  voisins  (substance  intermédiaire,  giun  de  Scoresby  et 
des  baleiniers,  substance  subéroïde  de  Delage). 

Les  lames  cornées  des  fanons  sont  également  composées  de 
deux  substances,  l'une  périphérique,  l'autre  interne  (cette 
dernière  formée  de  tubes  cornés).  Ce  sont  les  extrémités  libres 
de  ces  tubes  cornés  qui  produisent  les  franges  et  le  chevelu 
qu'on  observe  sur  le  bord  interne  de  chaque  lame  du  fanon. 
Les  tubes  cornés  sont  renfermés  partout,  sauf  sur  le  bord 
interne,  dans  une  masse  cornée  compacte.  Celle-ci  pénètre 
plus  profondément  que  les  tubes  cornés  dans  la  substance 
intermédiaire.  Par  suite,  le  fanon  se  trouve  creusé  à  sa  base, 
d'une  cavité  centrale  remplie  par  du  tissu  conjonctif.  Eschricht 
a  comparé  cette  saillie  de  tissu  conjonctif  à  une  papille  den- 
taire et  l'a  appelée  germe  de  fanon  (Bartenkeime).  Ces  saillies 
ont  une  forme  aplatie,  lamellaire  (plaques  conjonctives)  et 
supportent  à  leur  bord  libre  une  série  de  papilles  filiformes, 
dont  chacune  va  gagner  l'intérieur  d'un  tube  corné.  Elles  sont 
tellement  allongées,  qu'Eschricht  et  Reinhardt  estiment  que, 
sur  le  Mégaptère,  elles  arrivent  à  mi-hauteur  du  fanon. 

Chez  le  Balœnoptcra  ^Sibbaldii,  en  particulier,  les  tubes 
cornés  sont  constitués  par  un  tissu  dont  les  éléments  res- 
semblent en  tous  points  à  l'écorcc  des  poils  ordinaires  et 
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fii^ureiit  des  cellules  cornées,  aplaties,  disposées  concentri- 
({uement,  sans  noyau  apparent.  Les  i,n'anulationspignientaires 
y  sont  très  abondantes.  Vers  rextrémité  libre  ou  distale,  la 
partie  centrale  des  tubes  est  occupée  par  une  substance  médul- 
laire. 

Ces  particularités  de  structure  rapprochent  les  lanons  de  la 
corne  du  Rhinocéros,  sauf  cette  diflerence  que  chez  ce  dernier 
ces  tubes  sont  réunis  jusqu'au  bout  par  une  substance  com- 
pacte. 

Chez  les  Balœnoplera  SibhaldU,  les  papilles  s'étendent  dans 
le  l'anon  au  delà  de  la  moitié  de  sa  loniiueur.  La  hauteur  des 
papilles  varie  de  14  à  15  centimètres  sur  le  pins  petit  fanon. 
Elles  sont  formées  de  tissu  conjonctif;  à  partir  de  la  base,  elles 
s'amincissent  jusqu'à  l'extrémité,  dont  le  bord  est  pourvu  de 
feuillets  semblables  aux  crêtes  unguéales  chez  l'homme.  Ces 
papilles  sont  traversées  par  de  gros  vaisseaux  qui  se  résolvent 
en  un  réseau  capillaire  vers  la  périphérie. 

Tycho  Tullberg  {Dauu.  Entwichelung  dev  Barten  bel  Balte- 
nopfera  Sibbaldii^  in  Acta  nova  regue  societalPf  scientiarium 
IJpselieDsis,  3'^  série,  p.  ii,  i883)  pense  que  les  papilles 
s'atrophient  à  leur  sommet  dès  qu'elles  ont  atteint  une  hau- 
teur déterminée.  Nous  reviendrons  à  la  même  question,  que 
nous  allons  résoudre  par  la  négative  au  sujet  des  poils  et  des 
|)lnines.  C'est  ainsi  que  Gegenbaur  {Anat.  comparée,  p.  742) 
pense  également  que  le  sommet  des  papilles  (prolongement 
de  la  matrice  mésodermique)  deviendrait  par  transformation 
la  moelle  centrale  du  tube  corné.  Mais  il  est  infiniment  pro- 
bable qu'ici,  comme  dans  les  poils  et  les  plumes,  la  moelle 
centrale  est  d'origine  ectodermique,  c'est-à-dire  qu'elle  résulte 
tout  simplement  de  l'évolution  des  couches  épidermiques  qui 
lecouvrent  immédiatement  le  sommet  des  papilles. 

Longtemps  on  a  regardé  les  fanons  comme  une  sécrétion 
de  la  muqueuse  buccale,  de  la  même  façon  qu'on  considérait 
les  ongles  comme  une  exsudation  de  la  peau.  «  Les  fanons, 
(lit  Schusler  (p.  363,  t.  VIII),  dans  la  traduction  française  de 
Mcckel  {Anal,  comparée^  1883)  sont  les  lames  cornées  qui 
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servent  de  dents  aux  haleines;  ils  sont  produits  par  les  plis  de 
la  gencive  qui  sécrètent  leur  substance,  et  sur  lesquels  ils  se 
moulent.  Les  crins  qui  composent  les  fanons  sont  sécrétés  par 
une  sorte  de  pulpe  qui  est  logée  dans  la  base  du  fanon.  Les 
lames  extérieures  paraissent  provenir  de  la  substance  moins 
colorée,  plus  molle,  qui  occupe  la  base  du  fanon.  Des  portions 
distinctes  des  côtés  parallèles  de  la  gencive  ont  pour  fonction 
de  sécréter  cette  dernière  substance.  » 

Aujourd'hui  on  sait  que  les  fanons  sont  des  produits  épider- 
miques  analogues  à  la  substance  cornée  des  ongles  et  des  for- 
mations identiques.  Il  est,  en  effet,  aisé  de  se  rendre  compte 
de  la  constitution  du  chevelu  (espèce  de  crins  cornés  qu'on 
trouve  sur  le  bord  interne  du  plateau  du  fanon)  :  les  tubes 
cornés  se  forment  comme  dans  la  corne  du  sabot  autour  des 
filaments  des  papilles;  mais  ces  papilles  sont  d'une  longueur 
considérable,  la  substance  intertubulaire  ou  intermédiaire  ne 
peut  suffire  pour  combler  les  intervalles,  et  c'est  ainsi  que  les 
tubes  cornés  deviennent  libres  et  constituent  les  prolonge- 
ments cornés  sous  forme  de  poils.  Tycho  Tullberg  admet  une 
destruction  progressive  de  la  substance  intertubulaire  ou  in- 
termédiaire pour  expliquer  la  mise  en  liberté  des  tubes  cornés. 
Mais  ceci  n'est  pas  nécessaire.  L'indépendance  des  tubes 
cornés  à  partir  d'un  certain  niveau  de  leur  longueur  est  pour 
moi  une  conséquence  de  l'énorme  allongement  des  papilles, 
qui  est  la  cause  prochaine  de  l'évolution  spéciale  du  tube 
corné.  Celui-ci,  d'abord  englobé  dans  la  couche  intertubu- 
laire commune,  continue  à  persister  alors  que  l'autre  tombe 
déjà  par  desquamation.  Un  fait  qui  prouve  combien  cette 
explication  est  plus  probable,  c'est  que  le  calibre  des  tubes 
cornés  est  d'autant  plus  grand  que  les  papilles  qui  les  sup- 
portent sont  plus  larges. 

En  résumé,  la  première  ébauche  des  fanons  consiste  dans 
un  épaississemenl  (bourrelet)  de  la  muqueuse  palatine  et 
dans  un  allongement  ds  ses  papilles.  Peu  à  peu  le  tissu  con- 
jonctif  se  dispose  en  crête  ou  feuillets  surmontes  de  papilles 
coniques.  Celles-ci  aO'ectent  une  disposition  transversale,  se 
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confoiideiit  iiiseiisiblemciil  parla  base  et  produisent  ainsi  les 
plaipics  transversales.  Sur  les  bords  de  ces  dernières,  les  pa- 
pilles s'allongent,  s'aplatissent,  et  l'épithélium  qui  les  coilïe 
prend  alors  la  l'orme  de  tubes  cornés. 

Eschricht  a  montré  que  le  nombre  de  fanons  chez  un  Ba- 
lœna  my s ticc tus  nouvdixu-né  est  égal  à  celui  de  l'adulte.  Les 
plaques  ou  tcuillets  conjonctils  sup|)ortant  les  papilles  sont  en 
moyenne  au  nombre  de  ':240.  I^es  l'anons  croissent  pondant 
toute  l'existence,  mais,  en  dedans  des  anciens,  il  paraît  s'en 
développer  de  nouveaux  vers  la  ligne  médiane. 

Dcvc/oppenicnt  (h's  fanons.  —  Les  embryons  de  Balœn optera 
Sibbalilii,  longs  de  i"','2,  ne  montrent  aucune  trace  de  fanon. 
Un  autre,  long  de  3  mètres,  présente  des  rudiments  de  fanon 
sous  forme  d'épaississements  épithéliaux,  qui  se  font  sur  le 
bord  interne  des  bords  du  maxillaire  supérieur. 

Ces  épaississements  contiennent  dans  leur  intérieur  des 
plaques  conjonctives,  disposées  en  rangées  verticales  et 
transversales.  Les  coupes  montrent  que  les  modifications  épi- 
théliales  de  la  muqueuse  buccale  sont  les  suivantes,  au  mo- 
ment de  la  formation  des  fanons  :  sur  la  muqueuse  ordinaire 
de  la  voûte  palatine,  on  trouve  déjà  la  couche  superficielle  de 
l'épithélium  formée  d'éléments  cornés  (stratam  corneum), 
recouvrant  une  couche  muqueuse  {rete  miicosum).  Aux  en- 
droits où  se  montrent  les  rudiments  des  fanons,  les  deux 
couches  précédentes  s'épaississent  de  façon  à  laisser  distinguer 
une  couche  intermédiaire  entre  les  deux  précédentes. 

A  cette  époque,  c'est  une  couche  uniforme  cornée  qui  re- 
couvre toute  la  région  des  fanons. 

Plus  tard  les  papilles  s'allongent  et  en  môme  temps  les  cel- 
lules épilhéliales  se  disposent  autour  d'elles  et  c'est  ainsi  que 
se  forment  les  tubes  cornés,  réunis  par  la  substance  intermé- 
diaire. 

Sur  un  fœtus  de  4'", 55,  les  fanons  commencent  à  prendre  la 
forme  d'élévations  aplaties  répétant  la  configuration  des  pa- 
pilles conjonctives.  Ce  sont  des  plaques  transversales,  suivies 
vers  la  ligne  médiane  par  des  saillies  coni(|ues,  qui  peu  à  peu 
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se  réunissent  au  bord  interne  des  plaques  pour  ne  faire  qu'un 
tout  unique. 

Au  fur  et  à  mesure  que  les  papilles  s'allongent,  l'épithélium 
se  dispose  autour  d'elles  sous  forme  de  coiffes  papillaires  et 
constitue  ainsi  des  tubes  cornés  très  longs.  En  comparant 
cet  état  à  la  substance  cornée  des  cornes  qui  garnissent  la 
tête  des  Ruminants,  on  voit  de  nombreuses  analogies.  Ici  les 
cellules  qui  entourent  les  papilles  du  derme  sont  disposées 
parallèlement  à  ces  papilles,  tandis  que  dans  leur  intervalle, 
elles  ont  une  direction  perpendiculaire  à  ces  dernières,  c'est- 
à-dire  parallèle  à  la  surface  du  derme.  La  transformation 
cornée  est  plus  rapide  entre  les  papilles;  aussi  se  colorent- 
elles  dans  toute  l'épaisseur  en  jaune  par  le  picrocarmin,  tandis 
que  celles  qui  forment  les  coiffes  papillaires  fixent  le  carmin 
dans  leur  corps  cellulaire  et  figurent  des  îlots  rouges  au 
milieu  de  la  substance  cornée  jaune. 

Si  nous  considérons,  en  effet,  la  corne  des  sabots  des 
Ruminants  et  des  Solipèdes  surtout,  nous  lui  trouvons  un 
aspect  fibreux,  plus  prononcé  dans  la  muraille  que  dans 
les  autres  régions.  Cet  aspect  est  dû  à  l'exagération  des 
coiffes  papillaires,  qui  forment  des  tubes  cornés  très  longs, 
dans  lesquels  les  cellules  sont  groupées  à  plat  autour  de 
l'axe  des  papilles,  tandis  que,  dans  la  corne  intertubulaire, 
elles  sont  disposées  perpendiculairement  à  la  direction  des 
tubes. 

Après  Tycho  Tullberg,  deux  auteurs  français,  MM.  Pouchet 
et  Reauregard  (Soc.  de  biolog.,  18  juillet  1885),  ont  eu  l'oc- 
casion d'examiner  deux  foetus  de  baleine  {B.  Sibaldii),  au 
point  de  vue  du  développement  des  fanons. 

La  muqueuse  palatine  de  l'un  des  fœtus,  long  de  l'",80, 
était  complètement  lisse.  Le  derme  ne  présentait  aucune 
saillie  visible. 

Sur  un  autre  fœtus  de  S"", 60,  la  voûte  palatine  était  recou- 
verte d'un  épithélium  formant  sur  ses  bords  à  droite  et  à 
gauche  deux  i)ourrelets  arrondis,  saillants,  hauts  de  12  à 
15  millimètres,  large  de  .1  centimètres  à  leur  base,  s'atté- 
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nuant  un  peu  en  arrière  et  beaucouj)  plus  en  avant,  où  ils 
convergent  un  peu  en  avant  l'un  de  l'autre. 

Chacun  de  ces  bourrelets  est  l'origine  île  la  rangée  des 
lanons  correspondants. 

En  effet,  le  derme  montie  à  ce  niveau  des  éminences  ou 
papilles  disposées  en  séries  parallèles  perpendiculairement  à 
l'axe  antéro-postérieur  de  la  voûte  jialatine.  Dans  chacune  de 
ces  séries,  les  papilles  externes  sont  très  rapprochées  et  con- 
l'ondues  par  places.  Les  internes  sont  libres,  en  forme  de  ma- 
melon, plus  ou  moins  coniques. 

A  cette  époque,  le  sommet  de  toutes  ces  papilles  est  recou- 
vert d'une  masse  épithéliale  comnuine  constituant  le  bourre- 
let sus-indiqué.  Pouchet  et  Beauregard  ont  bien  montré  que 
les  éminences  rapprochées  à  la  région  externe  de  la  voûte 
palatine  se  confondent  pour  donner  naissance  à  l'énorme 
papille  llabellirorme  disposée  en  lame  sur  laquelle  s'implante 
le  i'anon. 

Les  éminences  internes  de  la  série  restant  distinctes  don- 
neront naissance  aux  petits  fanons  aplatis  et  très  réduits  qu'on 
trouve  en  dedans  des  grands  fanons. 

Enfin  celles  qui  occupent  le  bord  interne  produisent  des 
fanons  cylindriques  qu'on  observe  plus  en  dedans  ou  sur 
la  ligne  médiane  à  la  jonction  des  deux  rangées  de  fa- 
nons. 

«  Morphologiquement,  disent  ces  auteurs  (d'accord  avec 
Tullberg),  il  n'y  a  rien  de  commun  entre  les  fanons  et  les 
organes  désignés  sous  le  nom  de  poils  que  caractérise  une 
invagination  épithéliale  dont  on  ne  retrouve  pas  trace  dans 
l'évolution  embryologique  des  fanons.  On  peut,  au  contraire, 
comparei'  celle-ci  à  l'évolution  des  papilles  tlabelliformes 
qu'on  trouve  dans  la  cavité  buccale  des  autres  Mammifères. 
S'il  fallait  chercher  les  homologies  des  fanons  dans  la  série 
animale,  on  les  trouverait  dans  les  papilles  cornées  de  la 
langue  de  certains  Mammifères  (ît  peut-être  dans  les  lames 
saillantes  de  la  voûte  palatine  qui,  chez  quelques-uns,  rap- 
pellent vaguement  par  leur  situation  et  même  par  la  forme  de 
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leurs  bords  dentelés  les  grandes  papilles  lamineuses  flabelli- 
formes  d'où  viennent  les  fanons.  y> 

Tels  sont  les  résultats  auxquels  l'analyse  histologique  et  le 
développement  ont  conduit  les  observateurs  modernes.  Nous 
aimons  à  rappeler  que  le  fait  a  été  entrevu  il  y  a  longtemps 
par  le  génie  deCuvier  :  après  avoir  décrit  les  lames  cornées  de 
la  Baleine,  Guvier  {Anal,  comparée,  2®  édit.,  t.  III,  p.  751) 
ajoute  :  «  On  pourrait  peut-être  considérer  ces  organes,  qui 
servent  de  filets  à  ces  animaux  pour  retenir  leur  proie,  comme 
une  exagération  des  plis  transversaux,  dentelés  et  cornés,  du 
palais  du  Bœuf.  » 

M.  Milne  Edwards  a  fait  également  une  comparaison  fort 
ingénieuse  et  très  juste  entre  les  fanons  de  la  Baleine  et  le 
thécorhynque  de  certains  animaux,  tels  que  le  Canard.  «  En 
effet,  dit-il  (op.  cit.,  p.  119),  si  l'on  suppose  que  les  lames 
transversales  que  nous  avons  vues  descendre  de  la  face  interne 
du  bec  des  Canards,  grandissent  excessivement  et  restent 
isolées  entre  elles  dans  presque  toute  leur  longueur,  on  aura 
en  miniature  une  représentation  assez  exacte  de  l'immense 
armure  formée  autour  de  la  mâchoire  supérieure  de  la  Baleine 
par  les  appendices  flexibles  appelés  fanons.  » 


III 

TISSU   PH.^NÉROPHORE   DU   TATOU   ET   DU   PANGOLIN 

((  Lorsqu'on  parle  d'un  Quadrupède ,  dit  Buffon  (Œuvres , 
t.  XÏV,  éd.  Lacépède,  p.  385),  il  semble  que  le  nom  seul 
emporte  l'idée  d'un  animal  couvert  de  poil;  et  de  môme  lors- 
qu'il est  question  d'un  Oiseau  ou  d'un  Poisson,  les  plumes  et 
les  écailles  s'offrent  à  l'imagination,  et  paraissent  être  des 
attributs  inséparables  de  ces  êtres...  Les  Tatous,  au  lieu  de 
poil,  sont  couverts  comme  les  Tortues,  les  Écrevisses  et  les 
autres  Crustacés,  d'une  croûte  ou  d'un  têt  solide;  les  Pan- 
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golins  sont  aimés  d'écaillcs  assez  soinhlablcs  à  celles  des  Pois- 
sons; les  Porcs-épics  portent  dos  espôces  de  plnmes  piqnantes 
et  sans  barbe,  mais  dont  le  tuyan  est  pareil  à  celui  des 
plumes  des  Oiseaux  :  ainsi,  dans  la  classe  seule  des  Quadru- 
pèdes et  par  le  caractère  môme  le  plus  constant  et  le  plus 
ajjparent  des  animaux  de  cette  classe,  qui  est  d'être  couverts 
de  poil,  la  nature  varie  en  se  rapprochant  de  trois  autres 
classes  très  dilTérentes  et  nous  rappelle  les  Oiseaux,  les  Pois- 
sons h  écailles  et  les  Crustacés... 

«  Dans  toutes  les  espèces  de  Tatous,  l'animal  est  revêtu 
d'un  tèt  semblable,  pour  la  substance  à  celle  des  os;  ce  têt 
couvre  la  tête,  le  cou,  le  dos,  les  flancs,  la  croupe  et  la  queue 
jusqu'à  l'extrémité;  il  est  lui-même  recouvert  au  dehors  par 
un  cuir  mince,  lisse,  transparent;  les  seules  parties  sur  les- 
quelles ce  têt  ne  s'étend  pas,  sont  la  gorge,  la  poitrine  et  le 
ventre,  qui  présentent  une  peau  blanche  et  grenue,  semblable 
à  celle  d'une  Poule  plumée;  et  en  regardant  ces  parties  avec 
attention,  on  y  voit  de  place  en  place  des  rudiments  d'écaillés 
qui  sont  de  la  même  substance  que  le  têt  du  dos. 

((  La  peau  de  ces  animaux,  même  dans  les  endroits  où  elle 
est  la  plus  souple,  tend  donc  à  devenir  osseuse;  mais  l'ossifi- 
cation ne  se  réalise  en  entier  qu'où  elle  est  la  plus  épaisse, 
c'est-à-dire  sur  les  parties  supérieures  et  extérieures  du  corps 
et  des  membres.  Le  têt  qui  recouvre  toutes  ces  parties  supé- 
rieures n'est  pas  d'une  seule  pièce,  comme  celui  de  la  Tortue; 
il  est  partagé  en  plusieurs  bandes  sur  le  corps,  lesquelles  sont 
attachées  les  unes  aux  autres  par  autant  de  membranes  qui 
permettent  un  peu  de  mouvement  et  de  jeu  dans  cette 
armure. 

«  Dans  la  plupart  des  espèces,  l'animal  a  deux  boucliers 
osseux,  l'un  sur  les  épaules  et  l'autre  sur  la  croupe;  ces  deux 
boucliers  sont  chacun  d'une  seule  pièce,  tandis  que  la  cui- 
rasse, qui  est  osseuse  aussi  et  qui  couvre  le  corps,  est  divisée 
transversalement  et  partagée  en  plus  ou  moins  de  bandes 
mobiles,  séparées  les  unes  des  autres  par  une  peau  flexible.  » 

Buflbn  ajoute  plus  loin  que  le  têt  osseux  est  une  enveloppe 
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indépendante  de  la  charpente  et  des  autres  parties  intérieures 
du  corps  de  l'animal,  dont  les  os  et  les  autres  parties  consti- 
tuantes sont  composées  et  organisées  comme  celles  de  tous 
les  autres  Quadrupèdes. 

Pouvons-nous  ici  encore  invoquer  les  influences  du  milieu 
extérieur  pour  expliquer  ces  formations?  Les  rapports  de  ces 
êtres  avec  le  monde  extérieur  sont-ils  autres  que  ceux  du  reste 
des  Mammifères?  Peut-être  trouvera-t-on  dans  les  circon- 
stances que  nous  allons  mentionner  quelques-unes  des  causes 
prochaines,  qui  ont  modifié  les  téguments  pour  en  faire  des 
organes  de  protection  suffisants  pour  la  conservation  de  ces 
animaux.  «  Les  Tatous  sont,  en  général,  dit  Buffon  {op.  cit., 
p.  416),  des  animaux  innocents  et  qui  ne  font  aucun  mal... 
Ils  marchent  avec  vivacité;  mais  ils  ne  peuvent,  pour  ainsi 
dire,  ni  sauter,  ni  courir,  ni  grimper  sur  les  arbres,  en  sorte 
qu'ils  ne  peuvent  guère  échapper  par  la  fuite  à  ceux  qui  les 
poursuivent;  leurs  seules  ressources  sont  de  se  cacher  dans 
leur  terrier  ou,  s'ils  en  sont  trop  éloignés,  de  tâcher  de  s'en 
faire  un  avant  que  d'être  atteint;  il  ne  leur  faut  que  quelques 
moments,  car  les  Taupes  ne  creusent  pas  la  terre  plus  vite 
que  les  Tatous...  »  Malgré  la  solidité  de  cette  enveloppe,  la 
sensibilité  de  la  peau  n'est  pas  émoussée  :  «  Le  Tatou  (à  neuf 
bandes),  nous  apprend  Buffon,  est  fort  sensible;  il  se  plai- 
gnait et  se  mettait  en  boule  dès  que  je  pressais  un  peu  ses 
écailles.  ï> 

On  voit  par  là  que  la  faiblesse  de  ces  Mammifères,  et  l'im- 
puissance de  se  soustraire  par  la  fuite  aux  poursuites  des 
ennemis  est  compensée  par  la  résistance  notable  de  leurs  tégu- 
ments. Il  faudrait  peut-être  y  joindre  l'habitude  de  se  cacher 
sous  terre  pour  expliquer  les  modifications  du  tissu  conjonctif 
de  la  peau  et  l'apparition  des  pièces  osseuses  dermiques. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  interprétations,  voici  quelle  est  la 
texture  des  boucliers  et  de  la  cuirasse  chez  le  Tatou  à  neuf 
bandes  {Dasypus  novemcinctm) .  Les  boucliers  se  composent 
d'élévations  ossifiées  du  derme,  recouvertes  par  un  épidermc 
fortement  corné.   Celui-ci   prend  l'aspect  d'écaillés  cornées 
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vers  les  parties  poslérieuies.  Les  bandes  figurent  d'énormes 
l)lis  de  la  peau,  dont  la  surface  supporte  également  des  écailles 
cornées.  Entre  ces  dernières  se  trouvent  intercalées  des 
écailles  de  plus  faible  dimension.  Le  plus  souvent  chaque 
écaille  cornée  est  renforcée  par  un  centre  osseux.  Chez  l'ani- 
mal adulte,  les  plafjues  osseuses  sont  enveloppées  de  tous 
cotés  par  hi  tissu  conjonctif  du  derme;  elles  sont  lenfermées 
par  suite  dans  une  poche  dermique,  comme  c'est  le  cas  chez 
l'Orvet  et  le  Pseudopus. 

D'autres  prétendent,  au  contraire,  que  le  derme  s'est  com- 
plètement ossifié  jusqu'à  la  couche  de  Malpighi.  Ces  plaques 
osseuses  présentent  à  leur  face  inférieure  un  à  trois  canaux 
nourriciers.  L'épiderme  lui-même  se  compose  d'un  épilhé- 
liuni  pavimenteux  à  gros  noyaux,  tapissé  par  une  couche 
cornée.  Enfin  on  observe  la  présence  de  poils  courts,  clairs 
et  privés  de  moelle  dans  l'intervalle  des  écailles,  ainsi  que  sur 
le  bord  postérieur  des  pièces  qui  constituent  les  bandes. 

Comment  se  développent  ces  formations  tégumentaires? 

Kerbert  {op.  cit.,  p.  251)  a  eu  l'occasion  d'observer  la  tex- 
ture de  la  peau  sur  deux  embryons  de  Dasi/pus  novemcinctns . 
Sur  l'un  d'eux,  il  n'y  avait  encore  que  huit  bandes  complè- 
tement développées.  Les  pièces  principales  formant  les  bandes 
ne  figuraient  à  cette  époque  que  de  simples  saillies  ou  papilles 
du  derme.  Le  bouclier  se  trouvait  au  même  stade  d'évolution. 

Ces  papilles  ont  une  configuration  semblable  à  celles  de  la 
couleuvre  ou  bien  à  celles  du  poulet  au  onzième  jour  de  l'in- 
cubation. Chaque  bande  représente  un  pli  considérable  de  la 
peau.  Son  grand  axe  est  dirigé  vers  l'extrémité  postérieure  du 
corps.  L'épiderme  se  compose  de  plusieurs  couches  de  cel- 
lules limitées  superficiellement  par  une  assise  ne  fixant  pas 
les  matières  colorantes  et  comparées  par  Kerbert  à  i'épitri- 
chium  des  Reptiles  et  des  Oiseaux.  Ajoutons  encore  qu'aux 
bords  de  chaque  écaille  cornée  on  rencontre  un  ou  deux  poils, 
auxquels  se  trouvent  annexées  des  glandes  sébacées. 

Le  derme  présente  déjà  une  texture  fasciculée  avec  un 
riche  réseau  élastique.  C'est  dans  ces  sailli&s  du  derme  qu'ap- 
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paraissent  les  pièces  ou  écussons  osseux.  L'ossification  se  fait 
dans  le  tissu  conjonctif  du  derme,  et,  d'après  la  description  et 
les  dessins  de  l'auteur,  on  voit  que  les  ostéoblastes  ne  sont 
autre  chose  que  des  cellules  dérivant  de  celles  du  tissu  lami- 
neux.  L'auteur  insiste  sur  les  prolongements  ramifiés  qu'ils 
émettent  de  tous  côtés,  ce  qui  confirme  les  particularités  que 
nous  avons  annoncées  sur  le  môme  sujet  chez  les  divers  Mam- 
mifères (voy.  Retterer,  art.  Périoste  du  Dict.  des  sciences 
médic,  et  Société  de  biol.,  1886). 

Ces  faits  établissent  que  la  peau  se  modifie  dans  toutes  ses 
parties  constituantes,  mésodermiques  et  épidermiques,  pour 
donner  naissance  à  ces  singuliers  organes  protecteurs.  Nous 
verrons  plus  loin  que  chez  beaucoup  de  Reptiles  l'enveloppe 
tégumentaire  subit  des  transformations  pareilles,  tandis  que 
chez  la  plupart  des  Poissons  ce  n'est  que  le  mésoderme  qui 
participe  à  la  formation  des  phanères.  Il  est  fort  probable  que 
le  développement  des  écailles  du  Pangolin  est  analogue, 
quoique  nous  n'ayons  pu  trouver  aucun  renseignement  sur 
cette  question.  Ce  sont  «  des  plaques  cornées  en  forme 
d'ongles  dans  lesquelles  se  continue  le  derme  »  (Gegenbaur). 
Les  anciens,  frappés  de  cette  conformation,  avaient  désigné 
ce  Mammifère  sous  le  nom  de  lézard  écaillenx.  De  Rit, inville 
avait  également  vu  les  ressemblances  que  présentent  les 
écailles  du  Pangolin  avec  les  ongles,  et  voici  comment  il  expli- 
quait la  nature  des  uns  et  des  autres  : 

((  En  disposant  maintenant  les  bulbes  formateurs  non  plus 
en  anneau,  mais  suivant  une  seule  ligne  peu  courbée,  ou  qui 
se  courbe  de  plus  en  plus  de  manière  que  les  deux  extré- 
mités se  rapprochent  et  même  se  touchent,  alors  les  poils  de 
ces  bulbes  en  se  soudant  produiront  des  cônes  très  aplatis, 
dont  l'emboîtement  successif  formera  des  ongles  ou  bien  des 
espèces  d'écaillés,  comme  cela  se  voit  sur  toutes  les  parties 
du  derme  des  Pangolins.  Ces  écailles,  qui  diffèrent  beaucoup 
de  ce  qu'on  nomme  ainsi  dans  les  Poissons,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin,  sont  en  effet  un  peu  creuses  à  la  base,  où 
elles  sont  remplies  par  un  pincement  du  derme,  et  tran- 
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chantes  à  leur  partie  lihi'e  qui  s'imbrique  d'avaul  eu  ai  i  iric.  » 
(De  Blaiuville,  op.  cit.,  p.  87.) 

Quelles  que  soient  les  modifications  de  la  pean  aboutissant 
à  la  constitution  de  ces  écailles,  il  n'en  reste  pas  moins  vrai 
que  leur  rôle  protecteur  est  le  môme  que  chez  les  Tatous. 
«  Les  écailles  qui  revêtent  et  couvrent  toutes  les  autres  parties 
(sauf  la  face  ventrale)  du  corps  de  ces  deux  animaux  (  T^m^o- 
lin  et  Plialagin)  ne  sont  pas  collées  en  entier  sur  la  peau  ;  elles 
y  sont  seulement  infixées  et  lortement  adhérentes  par  leur 
partie  inférieure;  elles  sont  mobiles  comme  les  piquants  du 
Porc-épic,  et  elles  se  relèvent  ou  se  rabaissent  à  la  volonté  de 
l'animal;  elles  se  héi-issent  lorsqu'il  est  irrité,  elles  se  hé- 
rissent encore  plus  lorsqu'il  se  met  en  boule  comme  le  Héris- 
son. Ces  écailles  sont  si  grosses,  si  dures  et  si  poignantes 
(lu'elles  rebutent  tons  les  animaux  de  proie;  c'est  une  cui- 
rasse offensive  qui  blesse  autant  qu'elle  résiste  :  les  plus  cruels 
et  les  plus  affamés,  tels  que  le  Tigre,  la  Panthère,  etc.,  ne 
font  que  de  vains  efforts  pour  dévorer  ces  animaux;  ils  les 
foulent,  ils  les  roulent,  mais  en  môme  temps,  ils  se  font  des 
blessures  douloureuses  dès  qu'ils  veulent  les  saisii";  ils  ne 
peuvent  ni  les  violenter,  ni  les  écraser,  ni  les  étoulfcr  en  les 
surchargeant  de  leur  poids...  Le  Pangolin  et  le  Phatagin  sont, 
de  tous  les  animaux,  sans  en  excepter  môme  le  Porc-épic, 
ceux  dont  l'armure  est  la  plus  forte  et  la  plus  offensive;  en 
sorte  qu'en  contractant  leurs  corps  et  en  présentant  leurs 
armes,  ils  bravent  la  fureur  de  tous  leurs  ennemis.  »  (Buffon, 
op.  cit.,  p.  460.) 


IV 


TISSU   PIIANEROPnORE  DES  ONGLES,  DES  (iRIFFES,  DES  CORNES, 

DE  l'Éperon,  etc. 

De  Blainville  (loc.  cit.,  p.  87)  considérait  les  ongles,  les 
griffes  et  les  sabots  comme  «  des  rangées  de  poils  qui  se 
soudent  et  s'imbriquent  les  unes  les  autres;  une  partie  reste 
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adhérente  à  la  peau  et  est  fixe;  l'autre  se  prolonge  au  delà,  et 
tend  toujours  plus  ou  moins  à  se  recourber  en  une  sorte 
de  crochet.  Il  se  forme  ainsi  une  espèce  de  large  écaille  quand 
les  bulbes  n'occupent  que  la  partie  antérieure  de  la  plui- 
lange,  ou  un  étui  plus  ou  moins  complet,  s'ils  occupent  au 
contraire  une  plus  ou  moins  grande  portion  de  sa  circonfé- 
rence. C'est  sur  cette  différence  qu'est  établie  la  distinction 
des  ongles  proprement  dits,  des  griffes  et  des  sabots,  entre 
lesquels  il  faut  cependant  avouer  qu'il  existe  des  nuances 
presque  insensibles.  y> 

L'étude  de  ces  formations,  aux  diverses  phases  de  leur 
développement,  nous  fera  voir  combien  le  tissu  phanérophore 
varie  selon  le  groupe  animal  et  le  phanère  qu'il  supporte. 

Pour  l'ongle  et  les  productions  cornées  des  extrémités  des 
Mammifères,  il  débute  par  un  tissu  cellulaire  analogue  à  celui 
de  la  peau  en  général.  Sur  l'embryon  humain,  du  deuxième 
au  sixième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  le  derme  sous-unguéal 
est  constitué  par  un  tissu  lamineux  embryonnaire  essentielle- 
ment formé  de  cellules  conjonctives  jeunes,  serrées  les  unes 
contre  les  autres  et  traversées  par  de  nombreux  vaisseaux  san- 
guins. En  suivant  le  développement  sur  des  enfants  de  plus 
en  plus  âgés,  on  constate  qu'à  la  naissance,  le  derme  sous- 
unguéal  offre  déjà  des  faisceaux  de  tissu  conjonctif  entre- 
croisés en  tous  sens,  depuis  la  phalange  unguéale  jusqu'à  la 
limite  de  la  couche  de  Malpighi.  Tandis  qu'à  la  pulpe  des 
doigts  et  au  repli  unguéal,  la  surface  dermique  est  limitée  par 
une  couche  papillaire  à  éléments  conjonctifs  jeunes,  le  tissu 
mésodermique  du  lit  de  l'ongle  a  évolué  beaucoup  plus  vite 
et  constitue  du  tissu  fibreux  plus  ferme  et  plus  serré. 

Une  rapide  esquisse  de  la  formation  des  ongles  chez 
l'homme,  nous  montrera  dans  quelles  conditions  une  portion 
spéciale  de  la  peau  peut  se  modifier  pour  produire  ces  pha- 
nères.  Sur  des  embryons  humains  très  jeunes,*la  partie  anté- 
rieure et  supérieure  de  la  troisième  phalange  présente  une 
peau  semblable  au  revêtement  de  tout  le  corps;  la  couche 
mésadermique  est  constituée  parles  mômes  cellules  conjonc- 
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lives  jeunes,  et  l'épiclenne  a  les  mêmes  assises  cellulaii-es  que 
partout  ailleurs. 

Sur  l'embryon  de  *  centimètres,  par  exemple,  les  extrémités 
(les  doigts  ne  présentent  aucune  modification  annonraiil  la 
production  de  l'ongle.  (Le  numérateur  de  la  fraction  indique 
la  longueur  du  verlexau  coccyx,  et  le  dénominateur  représente 
la  longueur  du  vertcx  au  talon.) 

L'épiderme  n'est  formé  partout  (pio  de  la  couche  muqueuse 
de  0'"'",030  à  0'"'",040,  sans  trace  de  couche  cornée.  C'est  un 
peu  plus  tard,  dans  le  courant  du  troisième  mois,  que  parais- 
sent les  modifications  évolutives  aboutissant  à  la  délimitation 
de  la  région  uiiguéale.  Sur  lo  fœtus  de  7'-  centimètres,  la 
partie  terminale  des  doigts  montre  les  dispositions  suivantes  : 

Il  y  a  délimitation  de  la  partie  du  derme  qui  produira 
l'ongle  du  reste  du  tissu  dermique.  On  voit,  au  niveau  de 
l'extrémité  postérieure  de  la  troisième  phalange,  une  invagi- 
nation de  l'épiderme  ou  un  pli  qui  atteint  déjà  une  longueur 
de  0'"'",i60.  Près  de  l'extrémité  du  doigt,  il  existe  également 
un  sillon  qui  limite  en  avant  le  derme  sous-unguéal.  Sur  les 
côtés,  deux  sillons  semblables,  profonds  de  0'""', 100,  consti- 
tuent de  véritables  plis  et  rejoignent  en  avant  et  en  arrière  les 
plis  précédents. 

Nous  appellerons  la  poussée  épithéliale  supérieure  ou  pos- 
térieure formant  un  pli,  Vinvolution  supérieure  on  postérieure. 

Renaut  [Cours  (Vanatomie  générale,  in  Annales  de  dermato- 
lofjie  et  de  syphilor/raphie,  1879-1880)  a  très  bien  décrit  les 
phénomènes  qui  marquent  le  début  du  développement  de 
l'ongle  chez  l'homme;  quand  on  voit  le  bourgeon  ectoder- 
juique  générateur  de  l'ongle  se  former,  il  est  constitué  par 
une  invagination  des  couches  de  Malpighi  qui  pénètrent 
comme  un  coin  dans  l'épaisseur  du  tissu  dermique.  C'est  un 
bourgeon  planiforme,  c'est  une  nappe  et  non  une  tige.  L'ongle 
fœtal  est  compris  dans  un  corps  muqueux  de  Malpighi;  il  est 
pour  ainsi  dire  monté  comme  la  lame  de  verre  d'un  carreau 
dans  la  rainure  (jui  le  sertit.  Le  pli  unguéal  est  formé  par  le 
creusement  du  bourgeon  ectodermiquc  unguiformateur  à  son 
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centre.  Il  en  résulte  que  la  production  cornée  repose  sur  un 
lit  formé  par  Tectoderme  malpighien  et  est  recouvert  d'un 
manteau  ectodermique.  Le  concours  du  lit  et  du  manteau 
forme  le  pli  luigiiéal;  le  point  de  jonction  des  deux  mêmes 
parties  à  la  région  postérieure  se  fait  sous  un  angle  dièdre 
très  aigu  et  constitue  ce  qu'on  appelle  la  matrice  de  l'ongle. 

On  a  proposé  diverses  théories  pour  expliquer  la  produc- 
tion de  la  couche  cornée  unguéale,  d'une  part,  et  la  formation 
du  derme  unguéal  d'autre  part.  Il  nous  semble  que  les  rap- 
ports anatomiques  de  l'involution  ectodermique  et  du  derme 
sous-jacent  rendent  suffisamment  compte  de  l'évolution  spé- 
ciale de  la  peau  à  ce  niveau. 

La  dernière  phalange  n'occupe  pas  en  effet,  sur  l'embryon 
de  ~  centimètres  de  long,  alors  qu'il  n'existe  aucune  trace  de 
l'ongle,  l'axe  central  du  bout  des  doigts;  tandis  qu'elle  n'est 
éloignée  de  la  face  antérieure  du  doigt  que  de  0'"'",i50, 
elle  est  séparée  de  la  face  postérieure  ou  palmaire  par  une 
distance  de  0"™,600.  i\.u  moment  de  la  production  des  involu- 
tions  épidermiques,  ces  rapports  restent  les  mêmes;  sur  le 
fœtus  de  -^  centimètres,  la  distance  antéro-dorsale  est  de 
0"™,240  et  la  distance  postéro-palmaire  de0""",720.  A  cette 
époque  nous  observons  les  phénomènes  de  prolifération  et 
d'extension  de  l'ectoderme  à  la  face  dorsale,  ayant  pour  con- 
séquence la  formation  des  involutions  et  du  sillon  antérieur. 
Ces  plis  et  ces  sillons  paraissent  empêcher  l'extension  des 
tissus  mésodermiques  (derme  et  tissu  sous-cutané)  et  y  pro- 
duisent un  véritable  tassement,  tandis  qu'à  la  face  palmaire 
les  mêmes  tissus  semblent  pouvoir  s'étendre  librement.  D'un 
côté, nous  aurons  une  production  ectodermique  plus  active; 
de  l'autre  côté,  l'épiderme  conservera  l'évolution  qui  s'observe 
sur  toute  la  surface  cutanée. 

Pour  nous,  le  rôle  essentiel  dans  la  délimitation  du  lit  de 
l'ongle  appartient  au  développement  plus  considérable  des 
couches  épithéliales  dans  toute  la  région  unguéale.  Grâce 
à  raccroisscmont  plus  notable  de  cette  portion  épidcrmique, 
elle  repousse  sur  les  bords,  aussi  bien  qu'en  arrière,  la  partie 
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la  plus  e\lt''i'ieure  du  derino  el  dôtorinine  les  sillons  déjà  bien 
marqués  sur  le  tœlus  d(!  ,'„-  ccntiinèlrcs.  Sur  le  lit  de  l'oni^de, 
répidcnne  atteint  0"'"',000  d'épaisseur,  tandis  qu'en  dehors 
des  sillons  latéraux  il  n'a  ([ue  0""",042,  bien  que  la  consti- 
tution soit  la  môme  partout. 

Ajoutons  encore  (jne  déjà  sur  le  In'tus  de  ,'- centimètres,  le 
derme  sous-uni;uéal  ainsi  limité  commence  à  présenter,  prin- 
cipalement le  long  des  sillons  latéraux,  des  papilles  longues 
de  0""",01'2.  Unna  n'indique  leur  présence  qu'à  la  (in  de  la 
période  fœtale;  certes,  leur  apparition,  beaucoup  plus  précoce 
sur  le  lit  de  l'ongle  que  sur  le  reste  de  la  peau,  n'est  pas  sans 
intluence  sur  le  développement  plus  liàtif  de  la  substance 
épidermique  dans  cette  région. 

c'  Jusqu'au  niveau  de  l'angle  de  l'ongle,  dit  Renaut  (in 
Avlong,,  Poils  et  Ongles,  thèse  d'agrégation,  1880,  p.  98),  le 
tissu  iibreux  du  derme  du  lit  unguéal,  reposant  sur  la  pha- 
langette, n'est  point  séparé  de  l'os  par  du  tissu  connectii' 
lâche.  Les  faisceaux  fibreux  épais  qui  le  constituent  ont  en 
majorité  une  direction  longitudinale.  Les  plis  de  lïenlc  sont 
formés  par  Tépaississement  de  ce  tissu  iibreux,  dont  les  fais- 
ceaux, à  mesure  que  l'on  remonte  vers  la  face  libre  du  pli, 
deviennent  plus  grêles  en  restant  longitudinaux  pour  la  plu- 
part. Cependant  on  trouve,  sur  les  coupes  longitudinales  et 
transversales  du  lit  de  l'ongle,  des  faisceaux  hbreux  qui  croi- 
sent la  direction  des  longitudinaux  sous  diverses  incidences. 
Dans  les  espaces  interfasciculaires  existent  de  nombreuses 
fibres  élastiques  disposées  en  réseaux,  dont  les  mailles  enve- 
loppent les  faisceaux  conjonctifs  comme  le  feraient  celles  d'un 
lilet. 

«  Au  niveau  des  plis  longitudinaux  de  Ilenle,  les  faisceaux 
fibreux  se  relèvent  et  montent,  sous  forme  de  fibres  fines,  ver- 
ticalement dans  l'épaisseui"  du  pli,  pour  se  terminer  à  sa  sur- 
face par  une  série  de  petites  dents  qui  constituent  les  festons 
de  la  surface  du  derme.  Arrivées  au  contact  du  corps  de  Mal- 
pighi,  ces  fibres  finissent  par  une  extrémité  effilée,  mais  ne 
se  prolongent  pas  dans  la  substance  unissante  ou  ciment  inter- 
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épithélial.  Si  l'on  fait  macérer  un  doigt  pendant  un  mois  dans 
le  liquide  de  Muller,  l'ongle  se  détache  facilement;  le  lit 
ungLiéal  sillonné  de  crêtes  est  mis  à  nu;  si  l'on  fait  alors  des 
préparations  du  lit  unguéal,  on  reconnaît  que  le  phanère, 
enlevé,  a  entraîné  avec  lui  tout  le  corps  de  Malpighi.  La  limite 
du  derme  se  montre  alors  finement  denticulée,  mais  chaque 
petite  dent  répond  à  la  terminaison  du  faisceau  conjonctif 
atténué  dans  ses  dimensions  et  ne  donnant  pas  naissance  à  des 
fdaments  cassés  comme  le  seraient  ceux  du  ciment  inter- 
épithélial,  si  ce  dernier  n'était  que  la  continuation  des  fibrilles 
connectives  élémentaires  qui  entrent  dans  la  constitution  des 
faisceaux  fibreux.  » 

Sur  l'enfant  d'un  an,  la  différence  est  tellement  accentuée, 
qu'il  est  permis  d'en  conclure  que  le  tissu  phanérophore  est 
en  rapport  avec  la  solidité  et  la  dureté  du  phanère  qu'il  snp- 
porte.  Nous  verrons  la  même  relation,  chez  les  divers  Verté- 
brés, exister  entre  le  tissu  mésodermique  des  divers  phanèreset 
la  modification  corrélative  de  l'ectoderme.  Sur  les  Mammifères 
en  particulier,  le  tissu  phanérophore  des  extrémités  suit  par- 
tout la  même  loi  d'évolution.  Chez  les  animaux  où  la  pro- 
duction cornée  a  une  extension  plus  considérable  que  chez 
l'homme  et  le  singe,  elle  prend  le  nom  de  griffe  ou  de  sabot. 
La  première  forme  s'observe  chez  les  Carnassiers  et  les  Ron- 
geurs et  leur  sert  à  saisir,  à  fixer  et  à  déchirer  leur  proie,  ou 
bien  à  creuser  ou  à  fouir  la  terre.  A  l'origine,  la  peau  du  bout 
des  doigts  est  la  même  que  celle  qui  recouvre  tout  le  corps.  Le 
derme  unguiformateur  n'acquiert  ses  caractères  spéciaux  que 
par  un  mode  analogue  à  ce  que  nous  avons  vu  chez  l'homme. 

Quelques  exemples  de  la  formation  de  ces  organes  chez  les 
divers  Mammifères  démontreront  mieux  que  toutes  les  consi- 
dérations théoriques  les  faits  que  nous  venons  d'avancer. 

Sur  l'embryon  de  lapin  long  de  3"", 5,  par  exemple,  l'extré- 
mité digitale  a  la  configuration  suivante  :  elle  offre  deux  por- 
tions bien  distinctes;  la  portion  supérieure  est  arrondie  et 
comprend  la  première  et  la  deuxième  phalange;  le  diamètre 
antéro-postérieur  de  cette  portion  est  de  I  millimètre;  les  tissus 
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dermiques  et  sous-dermiques  aUeii^iient  0""",35  d'épaisseur  en 
arrière  des  phalanges,  et  ()""", *25  en  avant  de  ces  dernières.  Au 
niveau  de  l'articulation  de  la  deuxième  phalange  avec  la 
troisième,  la  face  antérieure  et  la  face  postérieure  éprouvent 
une  inlhîxion  brusque.  Il  en  résulte  une  diminution  uotahie 
d'épaisseur  du  tissu  deruiique  et  sous-dermique  autour  de  la 
phalangette,  qui  est  com|»iètement  formée.  Les  diamètres 
antéro-postérieurs  tombent  à  0""",  15,  à  partir  de  la  phalangette 
jusqu'à  la  surface  du  doigt  et  vont  en  diminuant  vers  le  bout 
du  doigt,  qui  est  terminé  en  pointe. 

Le  revêtement  éi)idermif(ue  n'est  constitué  à  cette  époque 
que  par  une  couche  muf|ueusedont  le  diamètre  est  de  0'""',024 
sur  la  portion  supérieure  du  doigt  et  de  0""",040  sur  la  portion 
terminée  en  pointe.  On  voit  que  la  poussée  épithéliale  produi- 
sant l'involution  se  fera  au  niveau  des  inflexions,  vers  l'articu- 
lation de  la  deuxième  avec  la  troisième  phalange. 

Ce  stade  primitif  difl"ère  du  stade  analogue  de  l'homme  par 
les  caractères  que  voici  :  sur  l'embryon  humain  de  *  centi- 
mètres-de  long,  la  face  antérieure  ou  dorsale  des  doigts  se 
trouve  à  un  niveau  qui  reste  le  même  jusqu'à  l'extrémité  digi- 
tale, tandis  qu'à  l'extrémité  de  la  face  palmaire  il  existe  déjà 
une  saillie  dermique  qui  dépasse  le  niveau  palmaire  de  la 
deuxième  et  de  la  première  phalange,  de  0""",i20.  En  d'autres 
termes,  la  forme  de  l'extrémité  digitale  est  celle  d'une  ba- 
guette offrant  la  saillie  de  la  pulpe  sur  la  face  palmaire  chez 
l'embryon  humain  ,  tandis  que  chez  l'embryon  de  lapin  elle 
est  conique,  à  pointe  terminale. 

11  est  vraisemblable  qu'il  en  est  de  même  chez  les  Carnas- 
siers, quoique  nous  n'ayons  pas  eu  d'embryons  assez  jeunes  à 
notre  disposition  pour  vérifier  le  fait.  Dès  l'origine,  avant 
toute  apparition  de  l'ongle,  il  existe  donc  une  difl'érencc  mar- 
(piée  entre  l'extrémité  digitale  chez  l'homme  d'un  côté,  les 
Carnassiers  et  les  Rongeurs  de  l'autre,  et  il  est  à  présumer 
que  cette  différence  de  forme  est  la  cause  prochaine  des  pro- 
ductions cornées  variables  chez  les  uns  et  chez  les  autres. 

Nous  considérerons  enfin  les  Mammifères  qui  ne  se  servent 

H.   ÉTUDE?,   —se.   NAT.  XXXIII.    15.   —   ART.    N"   3. 


42  ED.    RETTERER. 

plus  de  leurs  extrémités  antérieures  et  postérieures  que  comme 
de  colonnes  de  soutien.  La  dernière  phalange  de  leurs  mem- 
bres est  couverte  d'une  production  cornée  de  forme  variable, 
désignée  sous  le  nom  général  de  sabot.  Chez  le  porc,  il  existe 
quatre  doigts  à  squelette  complet,  entouré  d'un  sabot  triangu- 
laire. Chez  les  Ruminants  (bœuf,  mouton),  les  deux  doigts  du 
milieu  possèdent  seuls  un  sabot  de  forme  triangulaire.  On 
l'appelle  ongloii.  Les  doigts  atrophiés  sont  munis  également 
d'une  production  cornée  de  forme  conique,  dite  Vergot.  Chez 
les  Solipôdes,  enfin,  le  doigt  unique  est  pourvu  d'un  sabot 
semi-circulaire  ;  mais  outre  ce  dernier,  il  existe  plusieurs 
plaques  cornées  sur  les  membres.  Ce  sont  les  ergots  et  les 
châtaignes. 

Chez  les  Solipèdes  et  les  Fissipèdes  en  général,  ce  qui  cor- 
respond à  l'ongle  humain  et  à  la  matrice  ou  lit  de  celui-ci  est 
la  muraille  d'une  part,  et  de  l'autre,  les  lamelles  du  tissu 
feuilleté  ow  podophglleux.  Le  tissu  velouté  de  la  face  plantaire 
(sole)  correspond  de  même  à  de  longues  papilles  qui  se  sont 
développées  sur  le  derme  plantaire.  Le  derme  de  la  fourchette 
et  des  barres  est  constitué  comme  le  tissu  podophylleux, 
puisque  ces  portions  résultent  d'une  réflexion  et  d'un  déve- 
loppement plus  considérable  des  portions  latérales  du  tissu 
feuilleté. 

Ces  feuillets  ne  sont  pas  simples  et  lisses  ;  ils  sont  hérissés 
latéralement  d'une  série  de  feuillets  secondaires  disposés 
comme  les  barbes  d'une  plume  sur  le  rachis.  Il  est  à  peine 
nécessaire  d'insister  sur  l'homologie  de  ces  feuillets  secon- 
daires avec  les  papilles  qui  se  trouvent  sur  le  bord  libre  des 
crêtes  du  lit  de  l'ongle  humain. 

Nous  avons  à  examiner  maintenant  de  quelle  façon  se  dé- 
veloppe le  derme  qui  enveloppe  la  troisième  phalange,  quelle 
est  l'origine  et  la  constitution  du  tissu  phanérophore  du  sabot 
à  ses  divers  stades  d'évolution.  Sur  le  fœtus  d'âne  de  8  centi- 
mètres, le  tissu  conjonctif  qui  entoure  la  troisième  phalange 
est  constitué  dans  la  plus  grande  épaisseur  par  des  éléments 
fibro-plastifjiies  dont  his  nombreux  prolongements  s'entre- 
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croisonl  en  tons  sens.  Ce  tissn  est  d'une  vascnlarilé  remar- 
quable :  c'est  le  début  dn  sindum  vdsculosum,  c'est-à-dire  de 
la  couche  profonde  du  derme  qui  restera  tr»'s  vasculaire.  Ce- 
pendant la  zone  superficielle  du  derme,  qui  est  lisse  dans  la 
région  de  la  sole,  de  la  muiaille  et  <le  la  fourchette,  est  con- 
stituée par  des  éléments  embryoplastiques,  c'est-à-dire  des 
cellules  conjonctives  à  gros  noyau  et  à  faible  corps  cellulaire 
sans  prolongement  protoplasmique. 

Sur  le  fœtus  de  cheval  de  13  centimètres,  le  stratum  vascu- 
losuni  est  franchement  fascicule,  ainsi  que  le  derme  au  niveau 
de  la  troisième  phalange,  si  ce  n'est  la  couche  superlicielle 
qui  est  constituée  par  du  tissu  conjonctif  au  premier  stade. 
Sur  celui  de  2*2  centimètres  de  long,  le  derme  de  la  face  anté- 
rieure de  la  troisième  phalange  s'est  hérissé  de  crêtes  longues 
de  0""",(I86,  qui  constitueront,  sur  le  bourrelet,  les  papil/es  ou 
houppes  villeu^es  et,  plus  bas,  le  tissu  ïeuïWeié  ou  podop/n/lleux, 
qui  s'étend  du  bord  inférieur  du  bourrelet  au  bord  plantaire 
de  la  troisième  phalange. 

A  la  face  plantaire  de  la  troisième  phalange,  les  papilles  ont 
une  longueur  de  0""",180  au  niveau  de  la  sole  {tissu  velouté)  et 
s'avancent  de  là  sur  la  fourchette,  tandis  que  sur  le  coussinet 
plantaire,  le  derme  est  lisse  encore  à  cette  époque. 

En  examinant  le  derme,  on  voit  que  ses  couches  profondes 
sont  formées  déjà  de  faisceaux  conjonctifs  qui  se  continuent 
avec  les  portions  fibreuses  de  même  constitution  qui  forment 
l'axe  des  feuillets.  Les  papilles  ou  feuillets  secondaires  ont  une 
composition  analogue,  si  ce  n'est  que  le  tissu  connectif  est  plus 
riche  en  éléments  libro-plastiques  et  embryoplastiques.  En 
d'auti-es  termes,  le  tissu  conjonctif  atteint  une  évolution  d'au- 
tant moins  avancée  qu'on  s'approche  davantage  de  la  face 
superficielle  du  derme. 

Chez  le  fœtus  de  38  centimètres  de  lonu;,  les  feuillets  du  tissu 
podophylleux  ont  une  longueur  de  0""", 3(30.  Ils  sont  constitués 
par  une  masse  de  tissu  conjonctif  à  l'état  d'éléments  embryo- 
plastiques et  fibro-plastiques.  Le  centre  de  chaque  feuillet 
est  occupé  par  des  capillaires  au  voisinage  desquels  on  aper- 
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çoit  quelques  fibrilles  conjonctives  qui  se  continuent  avec  les 
faisceaux  connectifs  réticulés  du  derme. 

Sur  le  fœtus  de  65  centimètres,  l'axe  principal  des  feuillets 
est  composé  de  faisceaux  conjonctifs  complètement  dévelop- 
pés, mais  les  portions  latérales  divisées  en  feuillets  secondaires 
présentent  des  éléments  à  l'état  de  corps  embryoplastiques  et 
fibro-plastiques. 

Sur  le  cheval  adulte,  le  derme  et  la  couche  sous-cutanée 
ou  stratum  vasculosum  périphalangettien  a  une  épaisseur  peu 
notable  quand  on  le  compare  au  tissu  corné  enveloppant. 
Dans  la  région  du  bourrelet,  le  tissu  dermique  et  sous-der- 
mique aune  épaisseur  de  4  centimètre  ;  dans  celle  de  la  mu- 
raille, qui  al  centimètre,  il  est  épais  de  5  millimètres  ;  à  la 
sole,  où  la  corne  est  épaisse  de  l''"\5,  il  a  4  millimètres  ;  à  la 
fourchette,  où  la  couche  cornée  atteint  1*='",2,  il  a  2  à  3  centi- 
mètres; enfin,  au  coussinet,  où  l'épiderme  corné  est  épais  de 
3  centimètres,  il  a  3  centimètres  également. 

Chaque  lame  primaire  podophyllienne  qui  se  détache  du 
derme  phalangettien,  a  une  hauicur  de  3  à  4  millimètres  et 
une  épaisseur  de  0'"™,120  à  0™™,140.  Elle  est  hérissée  sur  une 
coupe  perpendiculaire,  d'une  double  rangée  de  feuillets  secon- 
daires ou  papilles  hautes  de  0™'",08  à  0™™,!  et  épaisse  de 
Qram^Qjg  ^  0™'",02,  qul  péuètrcut  de  la  façon  la  plus  élégante 
entre  les  prolongements  correspondants  du  corps  muqueux 
de  la  paroi. 

Quelle- est  la  constitution  intime  de  ce  tissu  phanérophore 
unguéal  à  l'état  adulte?  Le  tissu  dermique  et  soùs-cutané  est 
ferme  et  résistant  ;  il  est  composé  d'une  trame  connective  qui 
résulte  de  l'enchevêtrement  de  faisceaux  fibreux  de  0'""',01 
d'épaisseur.  Il  est  riche  en  vaisseaux  sanguins  et  montre  peu 
de  fibres  élastiques.  De  cette  lame  se  détachent  à  angle  droit 
des  lamelles  superficielles  dans  lesquelles  les  éléments  cellulai- 
res sont  plus  abondants;  ce  sont  des  éléments  fibro-plastiques 
et  étoiles  à  nombreux  prolongements  protoplasmiques.  Ces 
derniers  déterminent,  en  s'entre-croisant,un  réseau  connectif 
très  serré.  Enfin,  vers  la  base  des  papilles,  les  fibres  diminuent 
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et  leur  corps  est  coiislitué,  à  celle  é|)0(|ue,  par  une  masse 
d'('']L'iiit'ntseinliryoplasli(|iies  lixaiil  éner^i(|uemeiit  les  lùaclils 
culoranls,  ce  qui  n'est  plus  le  c;is  i)Our  les  couches  profondes 
lasciculées. 

Nôrner  {Ueber  denfeinern  Bau  des  Pferdehiifes,  in  Arch.  f. 
mik.  Anat.y  28"  vol.,  1886)  vient  de  faire  paraître  un  travail 
qui  confirme  nos  recherches  précédentes  sur  le  derme  périun- 
gulé  du  cheviil  adulte.  Les  pa[)illes  du  bourrelet  périopiique 
{Fleischsauni)  atteignent,  selon  cet  auteur,  chez  le  cheval 
adulte,  une  longueur  de  1  à2  millimètres;  celles  du  bourrelet 
piincipal  (cutidurc^  Fleischhroné)  ont  une  longueur  de  5  à 
7  inillimèlres.  11  prétend  que  les  papilles  manquent  sur  le 
tissu  feuilleté  ou  podophylleu.v  du  derme  sous-unguéal  (jui  est 
en  rapport  avec  la  paroi.  Mais  les  papilles  existent  aussi  bien 
sur  le  tissu  velouté  de  la  sole  {Fleischsohle)  que  sur  celui  de 
la  fourchette  {Fleischslrahl). 

L'auteur  trouve  également  que  l'axe  des  feuillets  du  tissu 
podophylleux  est  occupé  par  un  tissu  fibreux  très  dense  ac- 
compagné de  nombreuses  fibres  élastiques.  La  base  de  ces 
feuillets  se  continue  avec  la  couche  conjonctive  du  stratum 
vasculosum  renfermant  également  de  nombreuses  fibres 
élastiques  et  une  quantité  de  vaisseaux  sanguins.  Ce  dernier 
se  continue  par  sa  face  interne  avec  le  périoste.  Les  feuillets 
du  tissu  podophylleux  sont,  d'après  l'auteur,  des  formations 
analogues  aux  papilles  ;  mais  il  nous  semble  qu'il  vaudrait 
mieux  les  comparer  aux  crêtes  du  derme  sous-unguéal  chez 
l'homme. 

Chez  les  divers  mammifères  ungulés,  malgré  la  forme  varia- 
ble du  sabot,  les  membres  sont  terminés  à  l'origine  par  une 
peau  semblable  à  celle  du  reste  du  corps.  Le  derme  est  lisse 
et  constitué  par  les  mêmes  cellules  conjonctives  jeunes,  et 
l'épiderme  offre  une  couche  de  Malpighi  sans  trace  de  couche 
cornée.  Plus  lard  le  derme  s'épaissit  sur  certains  points,  se 
hérisse  de  feuillets,  de  crêtes  et  de  papilles  ;  l'épiderme  (jni  le 
revêt  s'accroît  en  épaisseur,  et  en  durcissant  constitue  le  sabot. 
En  même  temps,  le  derme  acquiert  une  texture  fibreuse  et 
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une  résistance  beaucoup  plus  considérable  que  sur  le  reste  de 
la  peau. 

Le  tissu  phanérophore  unguéal  a  une  origine  et  une  évolution 
analogues,  malgré  la  différence  de  volume  et  de  développe- 
ment chez  les  divers  Mammifères,  qu'ils  soient  pourvus  d'on- 
gles, de  griffes  ou  de  sabots.  Chez  tous,  il  existe  un  stade  où 
les  extrémités  digitales  ont  un  revêtement  dermique  et  épi- 
dermique  uniforme  et  pareil  à  celui  du  corps  entier.  Cette 
phase  dure  d'une  façon  générale  jusqu'au  développement 
complet  de  la  phalangette  cartilagineuse.  La  fm  de  cette  pé- 
riode est  marquée  par  un  double  phénomène  évolutif  dont 
l'épiderme  est  le  siège.  D'un  côté,  sur  l'enveloppe  du  corps  et 
des  membres  se  produit  vers  le  derme  une  poussée  de  bour- 
geons épidermiques  qui  sont  le  point  de  départ  des  follicules 
pileux  et  des  follicules  sudoripares  ;  d'un  autre  côté  et  simul- 
tanément, en  certains  endroits  spéciaux,  sur  des  surfaces  va- 
riables selon  le  groupe  animal,  l'ectoderme  s'étend  en  surface 
et  augmente  en  épaisseur. 

Quelles  sont  les  raisons  anatomiques  qui  déterminent  ces 
deux  phénomènes  ayant  lieu  en  sens  opposé,  l'un  se  faisant  de 
la  surface  vers  l'intérieur,  et,  l'autre,  de  l'intérieur  vers  la 
surface  V 

D'après  nos  observations,  nous  pouvons  distinguer  deux 
ordres  de  faits  :  aux  endroits  dépourvus  de  squelette  (ergots 
et  châtaignes  des  Solipèdes)  la  vascularité  du  derme  et  des 
tissus  sous-dermiques  est  beaucoup  plus  considérable  là  où  se 
produira  un  revêtement  corné,  que  dans  les  régions  avoisi- 
nantes  qui  seront  pourvues  d'un  épidémie  ordinaire  muni  de 
follicules  pileux  et  sudoripares.  Dans  les  régions,  au  contraire, 
où  il  existe  un  squelette  et  où  il  se  produira  des  ongles  ou  des 
sabots,  l'épiderme  prend  une  extension  extraordinaire  en  sur- 
face, qui,  chez  les  uns,  se  traduit  par  une  suite  d'ondulations, 
d'où  la  production  de  reliefs  et  de  creux  (bourrelet  et  inflexions 
chez  le  cheval  et  les  Ruminants),  et  chez  les  autres,  par  de  vé- 
ritables plis  au-dessous  desquels  il  y  a  une  sorte  de  tassement 
du  derme  (ongles  et  griffes),  comme  il  ressort  de  nos  descrip- 
àrticle  n"  3. 
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lions  (Rclteier,  Développement  du  squelette  des  extrémités  et 
des  productions  cornées  chez  les  Maitintifêres,  Paris,  1885). 

Tandis  qu'au  point  de  vuo  de  l'hislogénie,  les  tissus  cvo- 
luenl  d'après  la  même  loi  chez  Itis  divers  iMainniilercs,  dès 
l'origine  il  y  a  des  dilîérences  essentielles  dans  la  délimitation 
des  régions  cornées  ;  dès  l'origine  on  entrevoit  la  forme 
(léfinilive  (jue  prendra  la  production  cornée  et  l'usage  que 
ranimai  devra  faire  de  ses  membres.  En  d'autres  termes,  il  y 
a  appropriation  des  parties  organiques  à  l'accomplissement 
d'actions  déterminées  comme  cela  existe  pour  le  squelette. 

Un  fait  assez  curieux,  c'est  que  les  saillies  du  derme,  limi- 
tées par  des  sillons  ou  des  replis  de  la  peau  avoisinante,  non 
seulement  produisent  une  corne  plus  dense  et  plus  dure, 
mais  aussi  que  la  croissance  s'y  opère  principalement  en  sur- 
face. Dans  ces  conditions,  le  tissu  corné  pousserait  en  avant, 
tant  qu'une  usure  quelconque  ne  viendrait  pas  l'arrêter  ; 
tandis  que  partout  où  la  substance  cornée  se  produit,  sans 
être  pour  ainsi  dire  enchâssée,  elle  suit  les  lois  ordinaires  du 
renouvellement  épidermique ,  s'accroît  en  épaisseur  dans  de 
certaines  limites,  jusqu'à  ce  que  les  cellules  superficielles 
tombent  par  desquamation  (châtaignes  et  ergots  de  Solipèdes). 

Le  développement  comparé,  d'un  côté,  des  tissus  sous- 
cutanés  et,  de  l'autre,  du  derme  et  de  l'épiderme  sont  partout 
en  raison  inverse  ;  plus  les  premiers  acquièrent  d'épaisseur  et 
d'étendue,  moins  sont  considérables  les  dimensions  et  la  con- 
sislance  des  seconds.  Il  y  a  là  un  véritable  balancement 
organique  portant  sur  les  tissus  non  similaires.  Il  nous  suffit 
de  rappeler  combien  est  grand  le  développement  du  tissu 
sous-cutané  à  la  pulpe  des  doigts  chez  l'homme,  dans  le  cous- 
sinet plantaire  des  Rongeurs  et  des  Carnassiers  revêtus  d'un 
épiderme  ordinaire,  tandis  que  sur  la  face  antérieure  de  la 
troisième  phalange  et  sur  tout  son  pourtour  chez  les  Carnas- 
siers, les  Rongeurs,  le  Porc,  les  Ruminants  et  les  Solipèdes, 
le  tissu  sous-cutané  conserve  une  laible  épaisseur,  et  le 
derme  et  l'épiderme  arrivent  à  des  proportions  véritablement 
énormes.  : 
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Nous  nous  appuierons  sur  les  phénomènes  morphologiques 
que  nous  venons  de  résumer  pour  établir  les  ressemblances 
et  les  dissemblances  des  diverses  productions  cornées  chez  les 
Mammifères.  Il  est  évident,  comme  le  prouvent  le  dévelop- 
pement et  les  connexions,  que  la  partie  dorsale  de  la  griffe 
des  Carnassiers  et  des  Rongeurs  est  l'homologue  de  l'ongle 
chez  l'homme.  Les  différences  consistent  en  ce  que  :  1°  chez 
ces  animaux  le  pli  dorsal  enveloppe  les  faces  latérales  de  la 
troisième  phalange;  2° au  lieu  de  la  pulpe  palmaire,  le  derme 
sous-unguéal  développe  également  de  la  matière  cornée. 

Outre  le  repli  dorsal,  il  y  a  chez  ces  animaux  un  repli  plan- 
taire (une  espèce  de  coussinet  plantaire  chez  le  cochon  d'Inde), 
dontl'épiderme  a  la  constitution  et  l'évolution  de  l'épiderme 
en  général. 

Chez  le  porc  et  les  Ruminants,  le  bord  antérieur,  la  face 
externe  et  la  face  interne  sont  recouverts  d'une  couche  cornée 
analogue  à  l'ongle  de  l'homme,  à  la  portion  dorsale  de  la 
griffe  des  Carnassiers  et  des  Rongeurs.  Le  bomTelet  corres- 
pond évidemment  à  la  matrice  unguéale  de  ces  derniers,  et 
la  paroi,  à  la  substance  cornée  du  lit  de  l'ongle.  La  sole  est 
l'analogue  de  la  couche  cornée  plantaire  des  Carnassiers  et 
des  Rongeurs,  mais  elle  prend  une  prédominance  plus  mar- 
quée, contourne  en  avant  le  bout  de  la  phalange  unguéale  pour 
s'unir  intimement  à  la  portion  terminale  de  la  muraille. 

A  la  place  du  repli  sous-unguéal  des  Carnassiers  et  des 
Rongeurs  et  de  la  pelote  plantaire  du  cochon  d'Inde,  il  existe 
chez  le  porc  et  les  Ruminants  le  renflement  du  coussinet 
plantaire,  qui  est  tapissé  également  de  substance  cornée,  se 
continuant,  en  bas,  sous  un  angle  d'autant  moins  marqué 
({u'on  le  considère  à  une  période  plus  avancée,  avec  la  corne 
de  la  sole,  et  sur  les  côtés  avec  la  paroi. 

Quant  à  l'espace  coronaire  du  porc  et  des  Ruminants,  nous 
avons  vu  que  le  derme  y  est  hérissé  de  papilles  très  allongées, 
que  l'épiderme  y  présente  une  épaisseur  plus  considérable  et 
un  développement  différent  de  celui  de  l'épiderme  en  général. 
Il  y  produit  de  la  substance  cornée,  qui  adhère  à  celle  de  la 
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paroi  qu'elle  recouvre  d'un  véritable  uianteau.  Ces  diverses 
considérations  fondées  sur  le  développement  et  la  texture,  ne 
nous  periuetlent  pas  d'assimiler  l'espace  coronaire  au  repli 
sus-unguéal  qui  existe  chez  l'homme,  les  Carnassiers  et  les 
Rongeurs,  et  qui  offre  un  épidémie  ordinaire. 

Chez  les  Solipèdes,  enfin,  la  membrane  kéralogène  qui  en- 
veloppe l'extrémité  du  sabot,  et  qui  est  subdivisée  en  bourrelet, 
en  tissu  velouté  et  en  tissu  feuilleté,  ne  fait  que  représenter  le 
derme  primitif  embryonnaire  énormément  développé.  C'est  du 
tissu  phanérophore  qui  figure  chez  l'adulte  une  trame  fibreuse, 
épaisse,  dense,  se  subdivisant  à  la  périphérie  en  un  nombre 
considérable  de  feuillets,  papilles  ou  villosités. 

Cornes.  —  De  Blainville  a  fort  bien  saisi  les  analogies  qui 
existent  entre  les  poils  et  les  autres  productions  cornées,  quoi- 
qu'il se  soit  mépris  sur  la  structure  intime  et  le  développement 
de  ces  dernières.  Voici  comment  il  explique  la  texture  des 
cornes  pleines  :  «  Lorsque  les  bulbes  serrés  les  uns  contre 
les  autres  dans  un  espace  circonscrit ,  produisent  des 
poils  qui  s'agglutinent  en  une  masse  plus  ou  moins  consi- 
dérable et  conique,  parce  que  les  poils  poussent  d'autant 
moins,  ou  sont  d'autant  plus  courts  qu'ils  se  rapprochent 
davantage  de  la  circonférence,  il  en  résulte  ce  qu'on  nomme 
une  corne  pleine,  comme  on  en  voit  une  ou  quelquefois  deux 
sur  le  chanfrein  du  rhinocéros.  Cette  corne,  dont  la  forme  est 
cependant  un  peu  variable,  se  réduit  en  effet  par  la  macéra- 
tion en  un  très  grand  nombre  de  poils  i)  {op.  cit.,  p.  86).  A  la 
place  de  poils  soudés,  il  suffit  de  dire  couches  épidermiques 
cornées,  pour  mettre  la  description  précédente  au  niveau  de 
la  science  actuelle. 

Les  rares  auteurs  qui  parlent  de  la  matrice,  lit  ou  pulpe 
des  cornes  épidermiques  sur  l'apophyse  frontale  ou  cor- 
nillon  des  Ruminants,  se  bornent  à  dire  avec  Gurlt  {Archiv 
fur  Anat.  nnd  Physiologie,  Berlin,  1830,  p.  270)  qu'elle  a  une 
texture  semblable  à  celle  de  la  matrice  des  ongles,  mais  que 
la  surface  n'a  ni  des  prolongements  en  forme  de  papilles,  ni 
des  feuillets,  mais  seulement  de  petites  rugosités. 
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Déjà  pourtant  Heusinger  {System  der  Histologie,  1822, 
p.  174)  avait  dit  que  les  cornes  creuses  ont  la  même  structure 
que  les  ongles,  et  que  l'apophyse  osseuse  qui  les  porte,  est 
couverte  d'un  chorion  tout  à  fait  semblable  à  celui  qui  sécrète 
l'ongle.  Seulement  il  n'indique  rien  de  la  structure  de  l'un  ni 
de  l'autre. 

Gruveilhier  signale  les  mêmes  faits,  mais  croit  aussi  ce  der- 
nier chorion  et  celui  du  lit  de  l'ongle  pourvus  uniquement  de 
grosses  papilles  disposées  en  séries  (Anatomie  descriptive, 
2^  édit.,  1845).  Seulement  il  ne  mentionne  pas  les  feuillets 
que  portent  la  grande  majorité  d'entre  elles. 

Les  analogies  de  constitution  sont  pourtant  bien  plus  gran- 
des. La.  matrice,  pulpe  ou  lit  des  cornes  frontales  est  en  effet 
pourvue  de  feuillets  surmontés  des  papilles.  La  direction  des 
premiers  est  parallèle  au  grand  axe  du  prolongement  osseux 
frontal,  inclinant  pourtant  un  peu  en  spirale  de  dedans  en 
dehors.  La  hauteur,  l'épaisseur  et  l'écartement  des  feuillets 
varient  avec  le  volume  de  l'animal.  Mais  on  peut  dire  que  sur 
le  mouton,  par  exemple,  ces  dimensions  sont  à  peine  le  double 
de  ce  qu'on  voit  sur  le  pouce  de  l'homme.  Les  papilles  seules 
qui  surmontent  les  feuillets  sont  plus  grosses  et  plus  longues. 
Quant  aux  feuillets  secondaires  unissant  l'un  à  l'autre  les 
principaux,  ils  sont  tels  que  chez  l'homme,  et  seulement  diri- 
gés ordinairement,  soit  plus,  soit  moins  obhquement.  Il  en  est 
de  petits  qui,  partis  d'un  feuillet,  s'atténuent  et  cessent  d'exis- 
ter sans  en  [atteindre  un  autre.  En  outre,  on  observe  un  plus 
grand  nombre  de  variétés  que  sur  le  lit  de  l'ongle,  quant  aux 
différences  d'épaisseur  et  d'écartement  des  feuillets,  quant  au 
nombre  des  feuillets  secondaires  qui  surmontent  leurs  faces 
latérales  ou  le  fond  des  sillons  que  les  premiers  limitent.  Ces 
variétés  sont  plus  ou  moins  nombreuses  dans  une  même 
espèce  animale  d'un  point  à  l'autre  du  lit  de  la  corne  frontale 
et  tout  naturellement  aussi  d'une  espèce  animale  à  l'autre. 

Ces  feuillets  atteignent  une  épaisseur  de  0""",1  et  même 
plus  sur  la  partie  moyenne  de  la  longueur  de  l'axe  osseux  chez 
le  mouton,  et  leur  hauteur  reste  au-dessous  de  la  moitié  de 
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ce  chifTre,  l'atleint  ou  ne  le  dépasse  guère.  Leur  bord  libre 
est  généralement  de  même  épaisseur  que  le  bord  adhérent. 

Au  contraire,  les  papilles  rapprochées  qui  surmontent  le 
bord  libre  de  ces  lamelles  atteignent  sur  le  mouton  une  lon- 
gueur de  0"'"',3  et  plus,  allant  au  double  vers  la  jonction  de  la 
corne  à  l'épiderme.  Ce  qu'elles  olïrent  aussi  de  remarquable, 
c'est  la  manière  dont  elles  sont  inclinées  dans  la  même  direc- 
tion de  bas  en  haut,  ou  mieux  suivant  la  direction  du  feuillet 
qui  les  porte. 

Sans  insister  davantage  sur  ces  particularités  morpholo- 
giques, nous  examinerons  principalement  la  texture  et  l'évo- 
lution du  Ut  ou  matrice  des  cornes  frontales  et  de  ses  feuillets. 
Cette  matrice,  qui  s'étend  de  l'apophyse  osseuse  à  la  substance 
cornée,  n'a  qu'une  épaisseur  de  1  à  2  millimètres.  Elle  est 
constituée  par  un  tissu  fibreux  dense,  à  faisceaux  très  serrés 
et  pauvre  en  éléments  cellulaires.  Mais  quand  on  approche 
des  feuillets  et  des  papilles  qui  les  surmontent,  on  voit  les 
cellules  conjonctives  augmenter  de  nombre  et  prendre  d'a- 
bord la  forme  de  corps  fibro-plastiques,  à  nombreux  prolon- 
gements anastomosés.  A  la  périphérie  des  papilles,  près  de  la 
membrane  basilaire,  il  existe  enfin  une  couche  de  tissu  cellu- 
laire, formé  d'éléments  embryoplastiques  et  fibro-plastiques. 
La  peau  couverte  de  poils  et  recouvrant  la  base  de  l'apophyse 
frontale  montre  toutes  les  transitions  entre  les  papilles  ordi- 
naires du  derme  et  les  feuillets  de  la  matrice  des  cornes. 

Les  organes  homologues  de  l'ongle  et  du  sabot  des  Mammi- 
fères, etc.,  se  retrouvent  également  dans  les  autres  groupes 
des  Vertébrés.  Ces  organes  existent  sur  les  Oiseaux  et  les  Rep- 
tiles (Lézards,  etc.).  Sur  ces  animaux,  la  formation  cornée 
s'étend  également  du  côté  ventral  ou  plantaire.  Mais  il  est  à 
remarquer  que  le  revêtement  corné  est  toujours  plus  notable 
et  d'une  consistance  plus  grande  du  côté  dorsal.  Chez  les 
Oiseaux,  l'ongle  ressemble  à  une  griffe  en  général,  surtout 
chez  les  Rapaces,  où  il  constitue  les  serres.  Chez  les  tortues, 
il  est  à  noter  que  le  bout  de  l'ongle,  ainsi  que  les  côtés  laté- 
raux, se  continuent  avec  l'épiderme  avoisinant,  qui  a  une 
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dureté  analogue.  Cependant,  du  côté  dorsal  on  observe  un  repli 
unguéal,  ce  qui  n'a  plus  lieu  du  côté  ventral.  Nous  verrons 
que  sur  les  Amphibiens,  Leydig  a  décrit  des  épaississements 
épidermiques  semblables  sur  l'extrémité  des  doigts.  Sur  les 
Oiseaux,  les  productions  cornées  qui  garnissent  le  bout  des 
doigts  sont  des  organes  de  perfectionnement  qui  affectent  la 
forme  d'un  étui  enveloppant  toute  la  partie  terminale  de  la 
troisième  phalange.  Ici  comme  sur  les  Mammifères,  la  confi- 
guration de  ces  formations  dépend  de  la  forme  de  la  phalan- 
gette. Chez  le  coq,  par  exemple,  elles  rappellent  la  griffe  des 
Carnassiers  et  des  Rongeurs.  La  peau  du  doigt,  en  arrivant  à 
la  portion  supérieure  ou  proximale  de  la  troisième  phalange, 
constitue  un  repli  circulaire  semblable  à  celui  qu'on  observe 
chez  les  Mammifères.  Ce  repli  a  une  hauteur  de  2  millimètres 
à  la  face  antérieure  du  doigt;  de  là  il  s'étend  sur  les  parties 
latérales,  qu'il  contourne,  pour  former,  à  la  face  plantaire,  un 
repli  sous-unguéal  qui  descend  jusqu'à  la  moitié  de  la  lon- 
gueur de  la  phalangette.  Ajoutons  que  le  derme  du  repli 
sous-unguéal  figure  un  épaississement  analogue  au  relief 
plantaire  des  Carnassiers. 

La  peau  du  repli  péri-unguéal  est  composée  d'un  corps 
muqueux  épais  de  0'"™,08,  et  d'une  couche  cornée  de  0™™,120. 
Les  saillies  du  derme  et  les  plaques  cornées  qui  les  surmon- 
tent, produisent  les  écailles  qui  recouvrent  le  tégument  jus- 
qu'au bord  libre  du  repli.  A  ce  niveau,  on  remarque  la  pré- 
sence de  nombreuses  papilles,  hautes  de  0'""\06  environ.  Au 
fond  du  repli,  le  derme  se  continue  directement  avec  le  derme 
péri-unguéal,  qui  est  composé  d'un  tissu  fibreux,  fascicule, 
très  dense. 

Le  développement  de  l'ongle  des  Oiseaux  est  le  même  que 
celui  des  Mammifères.  Le  doigt  chez  l'embryon  est  primiti- 
vement conique,  à  pointe  terminale,  et  le  revêtement  dermique 
et  épidermique  est  semblable  à  celui  du  corps  en  général. 
Puis,  dans  un  stade  plus  avancé,  on  voit  l'épiderme  former  au 
niveau  de  la  portion  supérieure,  une  inflexion  qui  se  creuse 
de  plus  en  plus  et  aboutit  à  la  constitution  du  repli  péri-un- 
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giléal.  A  cette  époque,  le  derme  présente  de  nombreuses  cel- 
lules embryoplastiques  et  fibro-plasliques.  A  partir  de  ce 
moment,  l'épidcrme  qui  recouvre  les  replis  produit  une  sub- 
stance cornée  plus  dense  et  plus  dure,  devenant  la  substance 
cornée  unguéale.  A  la  naissance,  on  trouve  l'ongle  complète- 
ment achevé;  le  derme  péri-unguéal  présente  de  nombreux 
corps  fibro-plastiques,  dont  les  prolongements  donnent  un 
aspect  fascicule  au  tissu  phanérophore.  L'épiderme  montre, 
comme  chez  les  Mammifères,  un  corps  muqueux  dont  les 
assises  superficielles  se  distinguent  par  une  grande  abondance 
de  granulations  foncées.  Il  se  forme  ainsi  une  couche  pigmen- 
tée è\^i\issQ,  dont  les  éléments  transforment  leur  corps  cellu- 
laire en  une  substance  cornée  très  dure. 

Chez  les  Oiseaux,  il  existe  dans  certains  groupes  (Gallina- 
ccs)  un  prolongement  osseux  et  corné  analogue  aux  cornes 
frontales  des  ruminants.  C'est  l'organe  qu'on  connaît  sous  le 
nom  (ï éperon.  En  examinant  ses  rapports  et  sa  constitution, 
on  remarque  qu'il  est  supporté  par  une  apophyse  osseuse  qui 
part  de  la  portion  postéro-interne  de  l'os  canon  (métatarsiens 
soudés)  à  2  ou  3  centimètres  au-dessus  du  pouce  ou  doigt 
interne.  Cette  apophyse  osseuse,  dite  mandrin  ou  cheville,  a  la 
forme  d'un  cône  à  base  large  de  'V"\^  et  à  sommet  pointu; 
sa  hauteur  est  de  4  centimètres.  Le  mandrin  est  la  continua- 
tion directe  de  la  substance  osseuse  de  l'os  canon.  Il  est  formé 
entièrement  de  tissu  spongieux.  La  surface  est  entourée  d'un 
manchon  de  tissu  fibreux,  épais  de  0""",4  à  0"™,5,  qui  fait 
office  de  périoste  par  ses  couches  internes  et  de  derme  par  ses 
couches  périphériques.  La  surface  externe  est  entièrement 
lisse,  sans  trace  de  papilles  ni  de  crêtes.  Elle  est  recouverte 
par  l'épiderme,  qui  l'enveloppe  comme  une  coifTe.  Cet  épi- 
derme  se  subdivise  en  un  corps  muqueux,  épais  seulement  de 
0""",03  à  0'"™,04,  auquel  fait  suite  une  couche  pigmentée  sem- 
blable à  Taire  pigmentée  de  la  matrice  unguéale  des  Mammi- 
fères. Cette  couche  pigmentée  a  une  épaisseur  de  0""",035. 
Les  cellules  ((ui  composent  ces  deux  couches  ont  les  mêmes 
caractères  que  les  éléments  analogues  delà  matrice  unguéale. 
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Enfin,  le  tout  est  tapissé  par  une  couche  cornée  épaisse  de 
1  millimètre  à  1™™,5,  constituée  par  des  cellules  à  couches 
concentriques.  Ces  cellules  ont  un  corps  cellulaire  kératinisé 
et  contiennent  un  beau  noyau  se  colorant  en  rouge  au  picro- 
carmin. 


TISSU  PHANÉROPHORE  DES  ÉCAILLES,   DU  BEC  ET  DU  GÉSIER 

DES   OISEAUX 

Aux  productions  cornées  précédentes  se  rattachent,  par 
leur  évolution  et  leur  constitution,  une  série  d'organes  qui 
offrent  chez  les  Oiseaux  et  les  Reptiles  des  analogies  mani- 
festes. L'épiderme  s'étend  en  surface,  forme  des  plis  et  des 
replis  qui  correspondent  à  des  saillies  semblables  du  derme 
dont  le  revêtement  sus-jacent  évolue  de  façon  à  donner  lieu  à  des 
plaques  cornées.  Nous  pouvons  comprendre  dans  cette  caté- 
gorie les  productions  cornées  du  bec  des  Oiseaux  et  des  tortues, 
ainsi  que  les  écailles  des  pattes  des  Oiseaux  et  de  la  peau  des 
Reptiles.  «  Chez  les  Oiseaux,  dit  de  Rlainville(o/>.a^.,  p.  104), 
l'épiderme  est  en  général  excessivement  mince  dans  toutes  les 
parties  de  la  peau  qui  sont  recouvertes  d'une  plus  ou  moins 
grande  quantité  de  plumes;  mais,  au  contraire,  dans  celles 
qui  sont  nues  sous  ce  rapport,  l'épiderme  devient  fort  épais,  et 
il  se  dépose  par  tubercules  ou  par  plaques  plus  ou  moins 
grandes,  dont  la  forme  et  la  combinaison  caractérisent  assez 
bien  les  groupes  naturels.  C'est  à  ces  plaques  d'épiderme  dé- 
terminées dans  leur  forme  et  leur  saillie  par  la  disposition  du 
derme,  que  l'on  donne  le  nom  d'écaillés.  » 

Le  contraste  est  frappant,  en  effet,  entre  l'épaisseur  de  la 
peau  aux  endroits  où  elle  est  couverte  d'écaillés  ou  de  plumes. 
Elle  est  fine  et  présente  une  mince  couche  cornée  dans  les 
régions  munies  de  plumes,  tandis  qu'elle  devient  épaisse  et 
dense  sur  les  parties  tapissées  d'écaillés.  Le  développement 
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tious  rond  compte  de  ces  dilïérences  d'évolution  de  la  peau. 
Onand  les  plumes  vont  se  drvelopper,  l'épidei'me  constitue  un 
bourgeon  qui  eoille  une  saillie  de  Ibniie  semblable  du  derme. 
Sur  les  pattes  et  sur  le  bec,  l'ectoderme  s'étend  principale- 
ment en  surface;  au  lieu  d'une  formation  spéciale,  acquérant 
son  individualité  propre,  on  voit  le  derme  constituer  des  crêtes 
recouvertes  par  Tépiderme.  Celui-ci  les  tapisse  de  tous  côtés, 
ainsi  que  les  intervalles.  En  l'absence  d'invagination  épithé- 
liale,  les  éléments  de  l'épiderme  ont  une  évolution  de  tous 
points  analogue  à  ce  que  nous  avons  signalé  à  diverses  reprises 
chez  les  Mammifères  aux  endroits  pourvus  de  productions 
cornées.  Chez  les  Oiseaux,  les  écailles  et  les  lamelles  cornées 
du  bec  ont  le  même  développement  et  aboutissent  à  la  forma- 
lion  de  phanères  semblables. 

Le  meilleur  procédé  pour  reconnaître  ces  analogies  con- 
siste à  suivre  l'évolution  des  écailles  et  des  lamelles  cornées. 
C'est  ainsi  qu'on  observe  sur  les  embryons  de  poulet  jusqu'au 
dixième  jour  un  revêtement  épidermique  à  deux  assises  cellu- 
laires et  un  derme  qui  est  lisse,  mais  le  onzième  jour  appa- 
raissent des  saillies  dermiques  semblables  à  celles  que  nous 
constaterons  sur  les  jeunes  couleuvres.  En  même  temps,  l'épi- 
derme s'épaissit  notablement  à  leur  niveau.  L'évolution  de 
cette  formation  se  rapproche  k  certains  égards  de  celle 
de  la  papille  plumeuse;  elle  en  diffère  cependant  par  une 
hauteur  moindre  et  surtout  par  une  évolution  différente  du 
tissu  phanérophore. 

Voici  l'état  où  se  trouve  la  peau  qui  revêt  les  pattes  d'un 
canard  au  terme  de  l'incubation.  Celles-ci  sont  déjà  recou- 
vertes d'écaillés  qui,  vues  de  face,  figurent  chacune  un  carré 
plus  ou  moins  régulier.  Le  diamètre  dans  un  sens  comme  dans 
l'autre  est  de  0™™,6  à  0""",8  en  moyenne.  Elle  est  séparée  des 
écailles  voisines  par  un  sillon  à  trajet  plus  ou  moins  sinueux. 
Sur  une  coupe  perpendiculaire  à  la  peau,  on  voit  qu'au  niveau 
des  écailles  le  derme  est  épais  de  0"'"', 240.  A  un  faible  gros- 
sissement, on  aperçoit  des  fibres  de  tissu  conjonclif  s'entre- 
croisant  en  tous  sens.  Un   grossissement  plus  fort  montre 


50  ED.    RETTERER. 

qu'elles  ne  sont  autre  chose  que  les  prolongements  des  corps 
iîbro-plastiques,  qui  sont  d'une  extrême  abondance  dans  le 
derme  à  cette  époque.  La  surface  du  derme  est  lisse  et  se 
trouver  ecouverte  d'un  épidémie  de  0'"'",060,  dont  0'",025  pour 
le  corps  muqueux  et  0'"'",35  pour  la  couche  cornée.  Gom- 
ment se  comportent  derme  et  épidémie  au  niveau  des  sillons 
qui  circonscrivent  les  écailles  ?  Ceux-ci  sont  profonds  de 
0"™,240  et  larges  de  0"'"\120  en  moyenne.  Le  derme  qui 
correspond  au  fond  du  sillon,  au  lieu  d'avoir  une  épaisseur 
de  0'""S240,  n'a  qu'un  diamètre  de  0'"'",100  à  0'"">,120  et  est 
nettement  délimité  du  tissu  conjonctif  sous-cutané;  autre- 
ment dit,  la  face  profonde  du  derme  est  lisse  et  ne  porte 
nullement  l'empreinte  des  sillons  dont  est  creusée  la  face 
superficielle.  Quant  à  l'épidémie,  il  est  constitué  sur  toute 
l'étendue  du  sillon  de  la  même  façon  qu'à  la  surface  de 
l'écaillé  ;  son  corps  muqueux  et  sa  couche  cornée  ont  une 
composition  analogue. 

Cette  description  montre  que  les  écailles  des  Oiseaux  ont  de 
grandes  ressemblances  de  développement  et  de  constitution 
avec  les  productions  cornées,  telles  que  les  ongles  et  les  sa- 
bots ;  dans  l'un  et  l'autre  cas,  l'épiderme  évolue  en  tissu  corné 
par  kératinisation  rapide  (voy.  Retterer,  loc.  cit.,  p.  200); 
il  forme  des  plis  qui  circonscrivent  certains  champs  du  derme 
jouant  le  rôle  de  matrice  unguéale.  Enfin  ce  tissu  phanéro- 
phore  devient  peu  à  peu  du  tissu  conjonctif  complètement 
développé,  comme  c'est  le  cas  pour  le  lit  de  l'ongle. 

Chez  les  Oiseaux,  les  mandibules,  généralement  allongées, 
sont  entourées  d'un  bec  corné  ou  thécorhynqiie .  Celui-ci  est 
particulièrement  dur  chez  les  Granivores,  les  Carnivores,  etc. 
Les  bords  du  bec  sont  dentés  quelquefois  ;  mais  le  canard, 
par  exemple,  a  le  bec  garni  de  lamelles  transversales.  Quelle 
est  la  constitution  de  ce  revêtement?  Sont-ce  des  organes  cor- 
nés comme  les  écailles,  des  odontoïdes  semblables  à  celles 
que  nous  avons  observées  dans  la  cavité  buccale  de  certains 
Mammifères?  Ou  bien  leur  forme  et  leur  structure  rappellent- 
elles  les  dents? 
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Nous  commencerons  encore  par  l'examen  de  IT'lat  em- 
bryonnaire. Nous  citerons  sur  ce  sujet  les  observations  d'Ed- 
ward Cl.  Gardincr  (Dévclop/irmcnf  du  ùcc,  in  Archiv  f.  mi- 
krosc.  Anal.,  1884),  qui  a  élndié  l'évolution  du  bec  chez  un 
certain  nombre  d'Oiseaux.  L«3  sixième  ou  septième  jour  de 
l'incubation,  l'embryon  de  poulet  montre  un  maxillaire  su- 
périeur dont  l'extrémité  antérieure  est  tapissée  déjà  d'une 
couche  cornée  lorniaiit  une  petite  saillie  opaque.  Cette  éléva- 
tion est  la  première  ébauche  de  ce  qu'on  a  appelé  la  «  dent  de 
l'œuf»  (Eizahn)  chez  les  Oiseaux.  A  cette  période,  l'épiderme 
y  est  composé  d'une  couche  profonde,  muqueuse,  et  d'une 
couche  subcoriiéc  superficielle,  que  l'autenr  nomme  rpitri- 
chiuni,  connue  l'a  fait  Kerbert.  Celui-ci  est  constitué  par  des 
cellules  qui  ne  s'aplatissent  pas  au  fur  et  à  mesure  qu'elles 
s'éloignent  du  coi-ps  muqueux,  mais  deviennent  ovales  ou 
piriformes.  Ces  cellules  semblent  réunies  par  des  parois  cel- 
lulaires épaissies  et  contiennent  une  quantité  de  granulations 
très  réfringentes.  Certains  auteurs  prétendent  y  avoir  con- 
staté la  présence  de  sels  calcaires.  Les  granules  et  les  compo- 
sés minéraux  seraient  la  cause  de  l'opacité  de  la  dent  de 
lait. 

Au  début,  toutes  ces  cellules  sont  pourvues  d'un  noyau  très 
apparent,  mais  bientôt  celui-ci  semble  disparaître. 

Au  second  stade,  les  cellules  du  corps  muqueux  subissent 
les  modifications  qui  aboutissent  à  la  formation  d'une  véri- 
table couche  cornée.  C'est  ainsi  que  se  forme  cet  organe,  qui 
d'après  Yarrel  [ZooL  Journ.,  18^20)  servirait  au  poulet  à  briser 
la  coquille. 

Plus  tard  on  observe,  sur  le  bord  des  mâchoires  du  poulet, 
ainsi  que  des  autres  oiseaux,  une  série  de  saillies  qui  apparais- 
sent de  la  même  façon  que  les  papilles  dermiques  chez  les 
Mammifères.  L'ectoderme  qui  les  recouvre  subit  à  leur  niveau 
une  kératinisation  beaucoup  plus  notable  que  partout  ail- 
leurs. Il  se  produit  ici  un  phénomène  de  tous  points  analogue 
à  ce  que  nous  avons  signalé  chez  les  Mammifères  :  plus  les 
crêtes  ou  élévations  dcrnii(|ues  augmentent  de  nombre  et  de 
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volume,  plusTépithélium  qui  les  recouvre  devient  dur  et  épais. 

A  la  place  des  papilles,  on  observe  chez  le  canard  une  série 
de  lamelles  qui  se  constituent  d'une  façon  semblable.  L'exa- 
men du  bec  d'un  jeune  canard  près  de  son  éclosion  montre  les 
particularités  suivantes  : 

Sur  la  face  externe  des  mandibules,  la  peau  est  déjà  garnie 
d'une  couche  cornée.  De  plus,  on  remarque  que  du  bord  libre 
des  mandibules  et  du  côté  de  la  face  interne  partent  des  la- 
melles cornées  transversales  ayant  déjà  une  longueur  de  1  mil- 
limètre 1/^.  Les  coupes  montrent  qu'à  cette  époque  déjà  les 
mandibules  sont  recouvertes  d'un  derme  lisse  atteignant  un 
diamètre  de  0'"'",120  environ,  sur  la  surface  externe  du  maxil- 
laire supérieur,  et,  tapissée  par  un  épidémie  dont  le  corps  mu- 
queux  a  un  diamètre  de  0™"',06,  et  la  couche  cornée  de  0""", 024. 
Les  cellules  de  cette  dernière  montrent  de  beaux  noyaux  jus- 
qu'aux assises  superficielles. 

Si  nous  considérons  maintenant  une  section  longitudinale 
des  lamelles  du  maxillaire  supérieur,  nous  voyons  qu'elles  re- 
présentent une  série  de  plis  du  chorion.  Elles  sont  hautes  de 
0""",420,  larges  de  0™™,240  à  la  base  et  de  0""",L40  vers  le 
sommet.  Tandis  que  le  chorion  est  constitué  par  des  faisceaux 
du  tissu  conjonctif,  les  plis  ne  sont  encore  composés  à  cette 
époque  que  par  une  masse  lamineuse,  riche  en  éléments  em- 
bryoplastiques  et  fibro-plastiques.  L'épiderme  recouvre  les  phs 
et  les  espaces  qui  existent  entre  eux;  il  en  résulte  une  série  de 
sillons  profonds  de  0'"™,360  et  larges  de  0™"\024.  Cet  épi- 
derme  a  un  corps  muqueux  de  0'"'",024  et  une  couche  cornée 
de  0""",06,  dans  laquelle  les  noyaux  sont  bien  apparents  et  se 
colorent  en  rouge  par  le  picrocarmin  au  milieu  du  corps  cel- 
lulaire teint  en  jaune. 

Nous  pouvons  conclure  de  ces  observations  que  le  dévelop- 
pement et  la  constitution  de  ces  productions  sont  ceux  des 
odontoïdes  chez  les  Mammifères.  Mais  ces  saillies  cornées 
existent-elles  seules  dans  toute  la  classe  des  Oiseaux  et  ne  trou- 
verait-on pas  dans  le  bec  de  certains  d'entre  eux  des  dents 
véritables? 
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Après  avoir  découvert  les  dents  de  lait  chez  les  jeunes 
Baleines,  Etienne  Geoffroy  Saint-Ililaire  se  mita  étendre,  dès 
1806,  sa  théorie  (/es  ana/Df/ucsh  tout  le  rèi^mc  animal.  Quoi  l'ut 
l'étonnement  du  monde  savant  ([uand  l'illustre  anatomiste 
annonça  le  il  juin  1821,  devant  l'Académie  des  sciences,  qu'il 
avait  découvert  également  un  système  dentaire  chez  les  Oiseaux  ! 
«  Les  deux  bords  des  demi-becs  (sur  deux  lœtus  de  perroquet) 
étaient  garnis  de  dentelures  et  plus  loin  tout  le  pourloui  des 
mâchoires  est  garni  de  dents  ou  plutôt,  pour  rester,  quant  à 
l'expression,  dans  les  limites  de  l'observation  oculaire,  tout  ce 
pourtour  est  garni  de  corps  blancs,  ronds  et  plus  larges  à 
l'extrémité.  C'est  une  régularité,  notamment  à  la  mâchoire 
supérieure,  qui  rappelle  tout  à  tait  le  système  dentaire  des 
Mammifères.  Les  bulbes  du  fond  de  la  bouche  sont  écartés, 
ceux  de  devant  ou  du  milieu,  contigus.  » 

La  dissection  lui  montra  une  auire  série  de  bulbes,  retenus 
par  un  cordon  de  nerfs  et  de  vaisseaux.  «  En  cet  état  les  bulbes 
nous  parurent  être  tout  à  fait  dans  la  condition  des  germes 
dentaires  d'un  fœtus  humain  qui  ne  serait  parvenu  qu'à  deux 
ou  trois  mois  de  formation.  » 

En  un  mot,  Geoffroy  Saint-lIilaire  admit  que  les  Oiseaux 
ont,  dans  le  jeune  âge,  une  ébauche  dentaire  comme  les  Mam- 
mifères, avant  de  posséder  un  bec  orné. 

Plus  tard,  certains  auteurs  allèrent  jusqu'à  assimiler  la 
substance  dure  qui  entoure  ce  germe  dentaire  chez  les  Oiseaux 
à  la  véritable  dentine  ou  ivoire. 

Fraisse  (Ueber  Zilhiie  bei  Vogelii,  Wurzburg,  1880)  exa- 
mina une  jeune  Perruche  de  dix  jours  et  trouva  que  la  mâ- 
choire supérieure  était  munie  de  trois  de  ces  prétendues  dents, 
et  la  mâchoire  inférieure  de  dix.  En  soumettant  les  deux 
maxillaires  à  une  série  de  sections,  il  vit  que  le  nombre  de  ces 
dents  était  beaucoup  plus  notable  qu'il  ne  l'avait  cru  d'abord 
après  un  simple  examen  à  l'œil  nu.  Examinées  au  microscope, 
les  coupes  montrent  que  la  mâchoire  supérieure,  par  exemple, 
est  garnie  d'une  série  de  papille,'^  riches  en  vaisseaux  san- 
guins. Celle-ci  est  tapissée  d'une  substance  qui  ressemble,  k 
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s'y  méprendre,  à  de  la  dentine.  En  effet,  elle  paraît  traversée 
par  une  série  de  lignes,  à  direction  parallèle,  ou  bien  elle 
présente  une  série  de  points  pouvant  figurer  la  section  de 
canalicules.  Enfin  le  tout  est  recouvert  d'une  coiffe  cornée 
extérieure  ou  superficielle.  Cette  coiffe  ressemble  à  la  den- 
tine d'une  dent  véritable,  dont  la  pulpe  serait  représentée  par 
la  papille  vasculaire.  Mais,  en  y  regardant  de  plus  près,  on 
reconnaît  la  constitution  cellulaire  de  toutes  les  parties  qui 
revêtent  la  papille. 

Nous  avons  déjà  vu  combien  le  corps  muqueuxde  Malpighi 
est  peu  développé  comparativement  à  la  couche  cornée  sur 
l'éperon  du  Coq.  Eh  bien,  les  papilles  du  bec  sont  immé- 
diatement recouvertes  par  des  cellules  lisses,  dont  l'espace, 
qui  longe  primitivement  le  noyau,  est  occupé  par  de  l'air.  Sur 
un  certain  nombre  de  petites  papilles,  on  peut  suivre  toutes 
les  transitions  entre  les  cellules  nacléées  du  corps  muqueux  et 
les  éléments  cornés  remplis  d'air. 

Fraisse  a  examiné  principalement  les  Perruches  ondulées, 
mais  il  a  constaté  les  mêmes  faits  sur  d'autres  espèces  de 
Perroquets. 

Guvier  a  donc  pleinement  raison  quand  il  dit  que  les  papilles 
des  Perroquets  se  trouvent  recouvertes  plus  tard  de  substance 
cornée. 

Les  conditions  sont  exactement  les  mêmes  dans  la  mâchoire 
inférieure;  mais  ici  les  papilles  sont  plus  serrées  et  se  trouvent 
en  relation  intime  avec  l'os,  qui  en  enveloppe  le  fond,  de  ma- 
nière à  figurer  une  série  de  petits  alvéoles.  Gela  explique  le 
terme  employé  par  E.  Blanchard. 

Chez  les  Tortues,  on  rencon  tre  des  dents  cornées  identiques. 
Owen  parle  des  alvéoles  qu'il  a  vus  dans  les  mâchoires  des 
Trionyx. 

Comment  ces  papilles  se  développent-elles?  Sur  des  em- 
bryons de  Mélopsittacés,  on  voit  apparaître  sur  les  bords  des 
deux  mâchoires  des  crêtes  dermiques,  séparées  les  unes  des 
autres  par  des  plis  épidermiques.  Elles  représentent  les 
lamelles  bien  connues  du  bec  de  Canard. 
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Sur  le  bord  antérieur  de  la  mâchoire  inférieure  il  se  forme 
une  série  de  petites  pa|)illes,  en  relation  les  unes  avec  les 
antres  et  diiigées  directement  en  avant.  Les  crêtes  du  maxil- 
laire supérieur  se  raccourcissent  également  pour  prendre  la 
configuration  d'une  dent. 

Toutes  ces  papilles  reçoivent  une  quantité  énorme  de  vais- 
seaux sanguins  (fait  qu'on  peut  rapprocher  de  rinfluence  vas- 
culaire  sur  la  kératinisation  que  j'ai  signalée  dans  l'ergot  et 
la  châtaigne  du  Cheval)  ;  et  peu  après,  l'épithélium  évolue  de 
telle  sorte  qu'il  se  transforme  rapidement  en  une  couche 
cornée,  prise  par  beaucoup  d'auteurs  pour  de  la  dentine. 

Sur  des  Perroquets  plus  âgés  et,  surtout  chez  VAmazona  et 
\ii  Psittacus  melanocephalus,  les  papilles  s'allongent  notable- 
ment, mais  restent  très  molles  et  flottent,  après  l'ablation  de 
la  coitTe  cornée,  dans  les  liquides  à  la  manière  d'une  touffe 
filamenteuse. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  les  Perroquets  ont  un  bec 
corné  analogue  à  celui  des  Oiseaux  aquatiques,  tels  que  l'Oie, 
le  Canard  et  surtout  le  Mergus,  avec  cette  diflerence  que  les 
dents  cornées  ne  sont  pas  recouvertes  chez  ces  derniers  d'une 
seconde  couche  cornée  lisse,  mais  sont  terminées  par  une 
pointe  acérée  fonctionnant  toute  la  vie  comme  de  véritables 
dents  cornées. 

Les  Oiseaux  de  marécage  et  les  Grimpeurs  sont  les  seuls 
qui  soient  munis  de  ces  organes.  En  rapprochant  ce  fait  des  dé- 
couvertes paléonlologiques,  on  voit  également  que  les  Oiseaux 
grimpeurs ,  tels  que  Y Archœoptenjx ,  étaient  seuls  armés 
de  dents.  L'Archéoptéryx  n'en  possède,  d'après  Cari  Vogt, 
que  deux,  visibles  seulement  à  la  loupe.  Les  Odontornithes, 
découverts  en  Amérique,  ressemblent,  en  ce  qui  touche  la 
conformation  généraledu  squelette,  beaucoup  plus  aux  Oiseaux 
qu'aux  Sauriens.  Ils  ont  notamment  (Hesperornis)  des  dents 
placées  dans  une  longue  gouttière  vers  l'extrémité  postérieure 
de  la  mâchoire  inférieure.  Marsh  suppose  que  la  portion  anté- 
rieure était  dégarnie  de  dents  et  recouverte  d'un  manteau 
corné. 
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Chez  Vlchlhyornis^  les  dents  sont  implantées  dans  de  véri- 
tables alvéoles.  Toutes  ces  dents  seraient  recouvertes  d'une 
couche  d'émail. 

Nous  voyons  donc,  en  résumé,  que  les  Oiseaux  fossiles  pos- 
sédaient peut-être  des  dents  émaillées,  tandis  que  certains 
Oiseaux  actuels  n'ont  que  des  dents  cornées.  Il  y  a  même  des 
savants  qui  estiment  que  les  dents  des  Oiseaux  fossiles  ne 
seraient  que  les  portions  calcifiées  de  la  couche  superficielle 
de  la  papille. 

Avant  de  quitter  les  Oiseaux,  il  est  nécessaire  que  nous 
donnions  quelques  éclaircissements  sur  l'appareil  servant  au 
broiement  des  matières  alimentaires,  situé  dans  la  partie 
moyenne  du  tube  digestif.  La  puissance  de  cet  appareil  est 
représentée  par  la  couche  musculaire  commune,  mais  sa  résis- 
tance  est  due  à  un  produit  corné  semblable  à  ceux  qui  recou- 
vrent les  téguments  extérieurs. 

Quelle  est  la  constitution  de  ce  revêtement  singulier  qui  a 
pris  naissance  dans  une  portion  du  tube  digestif  intermédiaire 
entre  deux  muqueuses  servant  essentiellement  à  la  sécrétion 
des  sucs  gastrique  et  intestinal?  En  effet,  il  commence  vers 
la  fin  de  la  deuxième  dilatation  ou  ventricule  succenturié  des 
Oiseaux  et  va  s'épaississant  au  fur  et  à  mesuré  qu'elle  s'étend 
vers  le  troisième  estomac  ou  gésier.  C'est  une  substance  homo- 
gène qui  recouvre  l'épithélium  proprement  dit,  qui  fonctionne 
comme  plaque  de  broiement  et  dont  l'action  est  puissamment 
renforcée  par  la  présence  de  petits  cailloux  siliceux. 

D'où  provient  cette  couche  cornée?  Pendant  longtemps  on 
l'a  regardée  comme  un  produit  épithélial.  Leydig  {Arch.  Anat. 
Phys.,  4854,  p.  33)  a  avancé  le  premier  qu'elle  ne  serait  que 
le  résultat  de  la  sécrétion  des  glandes  gastriques.  Celles-ci 
figureraient  une  série  d'organes  glandulaires  dont  l'épithélium 
se  continue  avec  l'épithélium  pavimenteux  de  la  muqueuse. 
Ce  serait  ce  revêtement  épithélial  qui  sécréterait  la  matière 
homogène,  dure,  qui  se  concréterait  en  une  couche  cornée 
atteignant  une  grande  épaisseur  sur  les  Oiseaux  granivores, 
herbivores  et  insectivores. 
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M.  Cazin  {Comptes  rendus,  14  décembro  1885)  a  tout 
récemnioiit  repris  rétiido  du  développement  de  la  couche 
cornée  du  gésier.  Il  considère  également  les  plis  et  les  replis 
de  la  muqueuse  comme  des  glandes  véritables.  Callane  avait 
déjà  regardé  ces  organes  comme  résultant  de  l'invagination 
d'im  épithélium  cylindrique  simple,  semblable  à  celui  de  l'in- 
testin. Cazin  a  trouvé,  au  contraire,  que  l'épilhélium  qui  leur 
donne  naissance  et  qui  est  supporté  alors  par  un  cliorion  lisse 
est  déjà  stratifié  au  moment  de  leur  formation.  Les  cellules 
profondes  de  cet  épithélium  sont  allongées  et  montrent  des 
prolongements  effilés,  qui  prennent  un  grand  développement 
et  arrivent,  vers  le  huitième  jour,  à  perforer  la  couche  super- 
ficielle tranparente,  à  aspect  homogène.  Cazin  estime,  après 
Leydig,  Wiedersheim  et  d'autres,  que  ces  prolongements  sont 
l'elTetd'un  courant  de  sécrétion^  qui  possède  une  consistance 
assez  grande  pour  conserver  en  quelque  sorte  son  individua- 
lité dans  toute  l'épaisseur  de  ce  revêtement  provisoire  (couche 
homogène)  du  gésier. 

C'est  au  douzième  jour  qu'on  aperçoit  la  première  ébauche 
des  prétendues  glandes.  Elles  se  présentent  d'abord  sous 
forme  de  légères  ondulations,  qui  correspondent  à  de  très 
légers  plis  se  manifestant  à  la  surface  du  chorion.  Ces  plis 
s'accentuent,  et,  vers  la  fin  du  seizième  jour,  la  surface  du 
gésier  se  rapproche  de  celle  de  l'adulte.  En  même  temps  la 
sécrétion  provisoire  ferait  place  à  la  véritable  couche  cornée, 
qui  prendrait  naissance  à  l'intérieur  des  glandes,  sous  forme 
de  courants  parcourus  par  de  fines  stries  parallèles. 

Cazin  décrit,  en  outre,  une  disposition  très  intéressante  au 
niveau  du  sommet  des  plis  de  la  muqueuse  :  «A  l'orifice  des 
glandes,  le  revêtement  (épilhélial),  formé  de  grosses  cellules 
muqueuses,  se  continue  sur  le  sommet  des  travées  conjonc- 
tives formant  la  charpente  de  la  couche  glandulaire,  et  fait  dalis 
la  couche  cornée  des  saillies  qui  se  traduisent  sur  les  coupes 
perpendiculaires  par  des  flocons  très  élégants;  sur  ces  coupes, 
on  observe,  en  outre,  au-dessus  de  chacun  de"  ces  flocons, 
une  (ile  verticale  de  figures  en  forme  de  croissant,  situées  à 
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des  intervalles  à  peu  près  égaux.  »  Il  pense  que  ces  croissants 
sont  produits  par  une  sorte  de  desquamation  du  revêtement 
superficiel  de  la  couche  glandulaire.  En  d'autres  termes,  les 
éléments  épithéliaux  tapissant  les  plis  de  la  muqueuse  sécré- 
teraient en  premier  lieu  la  couche  cornée  amorphe  et  en 
second  lieu  seraient  entraînés  eux-mêmes  après  elle  sous 
forme  de  traînées  épithéliales. 

Dans  une  seconde  communication  (Comptes  rendus,  3  mai 
1886)  M.  Gazin  a  précisé  davantage  la  structure  du  gésier 
comparée  à  celle  du  ventricule  succenturié.  Celui-ci  présente 
de  petites  glandes  en  tubes  et  ne  serait  recouvert  que  d'une 
simple  couche  de  mucus  mélangé  de  débris  épithéliaux.  Dans 
la  portion  intermédiaire  entre  le  ventricule  succenturié  et  le 
gésier,  les  glandes  en  tubes  sont  plus  développées,  mais  la 
surface  libre  de  la  muqueuse  offre  le  même  revêtement  mu- 
queux.  Dans  le  gésier,  les  glandes  en  tubes  sont  plus  allongées 
et  plus  nombreuses.  En  même  temps,  la  structure  du  revête- 
ment interne  devient  plus  compliquée.  Ce  revêtement  [couche 
cornée)  se  montre  formé  à  la  fois  par  la  sécrétion  des  glandes 
en  tubes,  qui  s'élèvent  sous  forme  de  colonnettes,  tantôt  ver- 
ticales, tantôt  obliques  par  rapport  à  la  surface  de  l'estomac, 
et  par  la  sécrétion  de  l'épithélium  superficiel  de  la  muqueuse, 
qui  unit  les  colonnettes  entre  elles  et  se  présente  comme  une 
masse  moins  dense,  se  colorant  moins  fortement,  résistant 
généralement  moins  bien  à  l'action  de  la  potasse  à  40  degrés 
et  renfermant  une  quantité  de  noyaux  et  de  débris  cellulaires. 
L'épithélium  muqueux  superficiel  de  l'estomac  ne  serait,  pour 
Fauteur,  que  la  continuation,  sous  une  répartition  différente, 
de  l'épithélium  des  glandes  muqueuses  de  l'œsophage. 

L'interprétation  adoptée  par  M.  Gazin  pour  expliquer  la 
formation  de  la  couche  cornée  serait  donc  la  suivante  :  au 
lieu  de  mucus  ordinaire,  les  éléments  épithéliaux  du  gésier 
sécréteraient  une  sorte  de  mucus  susceptible  de  devenir  con- 
cret et  de  se  transformer  en  une  couche  cornée  amorphe. 

Le  développement  de  la  muqueuse  stomacale  et  la  forma- 
tion de  la  plaque  cornée  me  semblent  être  tout  autres.  Il  en 
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est  ici  comme  de  toutes  les  substances  cornées  :  prises  d'abord 
pour  des  sécrétions,  elles  ne  résultent  réellement  que  de  l'évo- 
lution S[)éi'ialo  des  éléments  épilliéliaux  qui,  an  lieu  de  se  dé- 
truite par  liquél'action,  ne  l'ont  (jue  subir  des  niodilicalions 
structurales  intimes.  Nous  sommes  en  présence  d'un  produit, 
et  non  d'une  sécrétion.  Ce  fait  nous  paraît  démontré  par  la 
texture  cellulaire  de  la  couche  cornée,  quoique  les  cellules  se 
déforment  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  deviennent  plus  super- 
licielles  et  s'approchent  du  moment  de  leur  chute. 

L'examen  de  la  muqueuse  du  gésier  aux  divers  âges  et  l'ana- 
tomie  comparée  nous  aideront  à  comprendre  le  mécanisme 
de  formation  de  la  couche  cornée. 

Sur  le  poulet  de  onze  jours,  le  chorion  du  gésier  est  lisse  et 
le  revêtement  épithélial  se  compose  d'une  ou  plusieurs  cou- 
ches d'éléments  prismatiques,  sans  trace  de  couche  cornée.  11 
est  vrai  que  la  zone  superficielle  épaisse  de  0'""',02  se  colore 
moins  énergiquement  que  la  couche  profonde  sous  l'influence 
des  réactifs,  tels  que  le  picrocarmin  et  l'hématoxyline.  Sur  le 
poulet  de  8  millimètres  de  long,  le  chorion  se  subdivise  en 
une  couche  profonde  de  0"'"',07,  d'oii  partent  une  série  de 
plis  ou  villosités  hautes  de  0""",300  et  larges  de  0""",010 
à  0""",0J5.  Ces  villosités  sont  tapissées  sur  toute  leur  super- 
ficie par  une  couche  épithéliale  de  0""",008  d'épaisseur  con- 
stituée par  des  cellules  nucléées  fixant  énergiquement  le  pi- 
crocarmin. Il  résulte  de  cette  disposition  que  le  revêtement 
épithélial  qui  revêt  un  espace  intervilleux  simule  une  glande 
en  tube.  Le  conduit  excréteur  de  cette  prétendue  glande  est 
remplie  par  une  masse  qui  se  confond  au  sommet  des  villosités 
avec  les  parties  voisines.  C'est  ainsi  que  se  produit  une  couche 
superficielle  épaisse  de  0'""',150.  Quelle  est  la  constitution  de 
cette  dernière?  Est-ce  un  produit  de  sécrétion  comme  le  veu- 
lent Leydig  et  la  plupart  des  auteurs  qui  l'ont  suivi?  Est-ce 
du  mucus  concret?  L'examen  histologique  appliqué  à  cette 
couche  sur  l'embryon  de  poulet  de  8  millimètres  de  long  mon- 
tre qu'elle  est  composée  d'éléments  cellulaires  polyédriques 
plus  ou  moins  aplatis,  de  0""",006  à  0""",007,  dont  le  corps 
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cellulaire  s'est  épaissi  dans  ses  portions  périphériques  et 
s'est  soucié  à  celui  des  éléments  voisins.  Les  cellules  rappel- 
lent par  leur  disposition  l'aspect  d'une  coupe  de  moelle  de 
sureau.  Les  travées  sont  représentées  par  la  fusion  de  la  por- 
tion périphérique  du  corps  cellulaire,  se  colorant  en  jaune 
rougeâtre  au  picrocarmin.  Le  contenu  des  éléments  cellulai- 
res parait  plus  homogène,  et  le  noyau  n'est  plus  apparent  dans 
la  plupart  d'entre  eux. 

En  comparant  cette  phase  embryonnaire  d'un  Oiseau  gra- 
nivore à  ce  qui  existe  à  l'état  adulte  chez  une  Buse  (Buteo) 
qui  est  Carnivore,  on  voit  que  dans  ce  cas  il  y  a  encore  une 
couche  cornée,  mais  beaucoup  plus  mince.  Les  villosités  ou 
plis  de  la  muqueuse  ont  une  hauteur  de  0'"'",4  en  moyenne  et 
une  largeur  de  0'""\012  à  0™"\015.  Elles  sont  constituées  par 
un  tissu  conjonctif  fascicule.  Les  intervalles  intervilleux  ont  un 
diamètre  de  0'"™,04,  ils  sont  remplis  par  des  éléments  cellu- 
laires arrondis  de  0""",006  à  0"''",008  se  colorant  en  jaune 
orangé  dans  la  portion  profonde  et  sur  la  partie  sus-jacente  à 
la  surface  de  lavillosité.  Mais,  si  l'on  considère  l'axe  de  la 
moitié  superficielle  de  l'espace  intervilleux,  on  le  voit  rempli 
par  une  colonne  homogène  d'un  diamètre  de  0""",012  et  se 
continuant,  vers  la  superficie,  avec  la  couche  cornée.  D'où 
provient  cette  colonne  de  substance  d'apparence  homogène? 
Est-ce  un  produit  ou  une  sécrétion?  Sous  l'influence  du  picro- 
carmin elle  se  teint  énergiquement  en  rouge,  mais  à  la  super- 
ficie elle  se  confond  avec  la  couche  cornée  colorée  en  jaune 
par  le  même  réactif.  Par  la  dissociation  et  les  coupes  fines, 
on  reconnaît  des  éléments  cellulaires  nucléés  dans  cette  co- 
lonne. On  peut  les  suivre  jusque  dans  la  couche  cornée  qui 
présente  un  certain  nombre  de  noyaux  encore  bien  mani- 
festes chez  la  Buse  adulte.  Nous  assistons,  par  conséquent,  ici 
à  une  modification  des  cellules  épithéliales  analogue  à  celle 
que  nous  avons  signalée  chez  les  Mammifères  pendant  un  cer- 
tain stade  de  la  vie  embryonnaire  (voy.  Retterer,  loc.  cit., 
p.  150)  :  même  dans  les  régions  où,  plus  tard,  la  kérati- 
nisation  se  fait  à  l'état  adulte  sans  l'intermédiaire  du  stra- 
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(uni  i/raiiitlosmn ,  il  y  a  passage  grafliiel  des  cellnles  du 
corps  niuqueux  aux  éléments  se  teignant  d'abord  en  rouge, 
puis  en  jaune.  Clioz  la  Buse  où  la  rouclio  cornée  est  peu  pro- 
noncée, on  observe  ces  mêmes  modifications  pendant  toute 
l'existence  ;  en  d'autres  termes,  les  cellules  épithéliales  jeunes, 
qui  tapissent  la  surface  des  villosités,  subissent  peu  à  peu  un 
changement  tel  dans  leur  corps  cellulaire  ou  protoplasma,  que 
celui-ci  fixe  énergiqnemont  les  matières  colorantes,  conmie  le 
fait  le  stalKin  (jrauulusum  de  l'épiderme.  Simultanément,  le 
protoplasma  des  éléments  devient  plus  consistant,  se  fusionne 
avec  celui  des  éléments  voisins,  et  il  en  résulte  une  snbstance 
homogène,  amorphe  au  premier  abord.  Mais  l'évolution  du 
corps  cellulaire  n'est  pas  terminée  à  ce  stade;  comme  dans 
l'épiderme,  le  protoplasma  semble  devenir  de  plus  en  plus 
ferme  et,  à  la  suite  de  cette  modification,  il  ne  s'imprègne  plus 
des  matières  colorantes  neutres.  Sous  l'influence  du  picro- 
carmin,  il  devient  jaune  con;me  la  couche  cornée  de  l'épi- 
derme dont  il  partage  les  propriétés  physiques  et  chimiques. 

Chez  les  granivores  adultes  (po  ule)  les  éléments  épithéliaux 
élaborent  directement  la  substanc^e  cornée  sans  passer  par 
les  modifications  des  cellulçs  du  s.'citmn  f/ramdosum.  C'est 
un  phénomène  de  tous  points  identique  à  celui  qu'on  observe 
dans  la  région  unguéale  des  Mammi/èrfcS  adultes. 

La  disposition,  si  bien  décrite  par  M.-  Cazin,  des  colonnettes 
provenant  des  espaces  intervilleux  et  re  liées  latéralement  par 
une  masse  moins  dense,  trouve  son  explication  toute  natu- 
relle dans  notre  interprétation.  Les  celJules  qui  coiffent  le 
sommet  des  plis  de  la  nuKiueuse  subissent  li^  kératinisation, 
comme  celles  qui  existent  dans  les  espaces  intervilleux.  Mais 
examinées  au  même  niveau,  elles  se  trouvent  ê/re  a  un  stade 
moins  avancé,  et  par  suite,  leurs  noyaux  sont  encore  bien 
apparents  et  ressemblent  davantage  à  un  élément    cellulaire. 

Nous  voyons,  par  conséquent,  qu'à  l'origine  le  ^"tesier  est 
muni  d'une  muqueuse  semblable  à  celle  de  l'intesti»  '^î  "^^^'^ 
plus  tard  il  se  produit  ici  un  phénomène  analogue  à  cei  "*  *^1"^ 
nous  avons  signalé  dans  le  vestibule  rectal  (voy.  Reti'^^'®^'' 
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Journal  de  Vanat.  et  de  la  physioL,  1884,  p.  398)  :  le  cho- 
rion  se  couvre  de  plis  qui  deviennent  un  tissu  phanérophore  ; 
les  éléments  épithéliaux  qui  les  tapissent  affectent  bien  à  leur 
surface  la  disposition  des  glandes  en  tubes  ;  mais  leur  évolu- 
tion est  différente.  Au  lieu  de  résoudre  leur  substance  en  une 
masse  fluide  ou  muqueuse,  elles  passent  par  toutes  les  modi- 
fications chimiques  et  physiques  qui  caractérisent  la  kératini- 
sation.  Elles  deviennent  un  phanère  qui  a  une  texture,  des 
propriétés  et  des  usages  semblables  au  revêtement  corné  du 
bec. 


VI 

TISSU   PHANÉROPHORE  DES   ÉGAILLES    DES    REPTILES 

Chez  les  Reptiles,  dit  de  Blainville  (loc.  cit.,  p.  126),  «  on 
peut  regarder  les  écailles  comrrje  n'étant  autre  chose  qu'une 
sorte  de  saillie  ou  de  pincemfjnt  du  derme  et  de  ses  couches 
superficielles.  Leur  solidité  n'est  due  qu'au  grand  développe- 
ment de  la  partie  épideriTjique.  Si  ces  légères  modifications 
de  la  peau  sont  circonscrites  par  des  lignes  ou  espaces  où 
l'épiderme  est  beauco'jp  plus  mince,  et  si  elles  sont  très  peu 
élevées,  il  en  résulte  de-s  plaques  écailleiises ;  si  elles  s'élèvent 
davantage  sur  le  plan  de  la  peau,  mais  verticalement,  elles 
forment  des  tubercules  écailleux;  enfin  si  ces  saillies  sont 
déprimées  et  s'appli^quent  obliquement  sur  la  peau  de  manière 
à  s  imbriquer  les  i\nes  aux  autres,  ce  sont  les  écailles  propre- 
ment dites,  sur  tout  si  la  partie  épidermique  de  ces  écailles 
acquiert  un  tr  è,s  grand  développement;  mais  elles  ont  peu 
d  analogie  av^c  les  véritables  écailles  des  poissons  ». 

En  se  fonf  Jant  sur  la  constitution  si  différente  qu'on  remar- 
que dans  1'  es  productions  variables  portant  dans  la  série  des 
Vertébrés  ,  le  nom  d'écaillés,  de  Blainville  arrive  à  diviser  les 
écailles    en  trois  genres  (loc.  cit.  p.  126)  : 

'•"  *^ J cailles  épidenniques .   a.   Renflement    ou   pincement 
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do  la  peau  {plaf/ues  et  tubercules  squameux  ((u'on  voit  sur 
les  pattes  dos  oiseaux  et  sur  les  tortues).  —  h.  Lames  ohli- 
(|Uos  s'imbriquant  t'oniiiie  les  tuiles  des  toits  (écailles  des 
Reptiles). 

^"  Erailles  dermiques^  quaud  il  se  développe  dans  le  derme 
uiK!  partie  solide  plus  ou  moins  muqueuse  ou  osseuse  ({ui 
s'imbrique  :  c'ost  la  véiitable  écaille  des  poissons. 

'î"  Ecailles  piiiques  ou  phané/iques.  Exemple  :  écailles  des 
Pangolins,  qui  sont  de  véritables  ongles  pour  de  Blainville. 

lieusinger  (S{/steni  der  Histologie,  Eisenach,  18^22)  décrit 
déjà  les  écailles  dos  Sauriens  comme  dos  saillies  du  derme 
sur  lesquelles  répiderme  s'épaissit  sous  forme  d'écaillos  cor- 
nées. Mais  c'est  surtout  Leydig  qui  a  définitivement  établi  que, 
chez  les  divers  Reptiles,  les  écailles  rentrent  dans  la  catégorie 
des  produits  papillaires.  Elles  ne  sont  en  somme  autre  chose 
que  des  élévations  de  la  peau,  do  mémo  que  les  poils  et  les 
plumes. 

Quel  est  le  nMe  du  derme  dans  le  développement  des 
écailles  chez  les  Reptiles?  Comment  est  constitué  leur  tissu 
phanérophore? 

11  s'agit  d'abord  de  voir  la  composition  de  la  peau  on  gé- 
néral chez  les  Reptiles.  L'épiderme,  en  particulier,  est-il 
formé  des  mêmes  couches  que  chez  les  Vertébrés  supérieurs? 
Les  uns,  Leydig  et  Cartier,  ont  admis  à  la  surface  de  la  peau 
de  ces  animaux  une  membrane  amorphe,  une  véritable  cuti- 
cule, comme  on  l'a  constaté  sur  beaucoup  d'Invertébrés. 

Cœnraad  Kerbert  (Ueber  die  Haut  der  Reptilien  u.  andrer 
Wierbelth,  in  Arch.  f.  mie.  Anat.,  187G,  p.  ^210)  décrit 
celte  couche  superncielle  de  l'épiderme  sous  le  nom  d'assise 
épitrichiale.  Il  a  montré  qu'elle  est  constituée  par  des  cellules 
polygonales  de  0""",0I8  à  0""",02  pourvues  çà  et  là  d'un  noyau. 
Il  est  facile  de  s'assurer  que  ce  sont  des  cellules  épidermiques 
arrivées  au  dernier  stade  de  leur  évolution  et  correspondant 
aux  éléments  les  plus  superficiels  de  la  couche  cornée  des 
Mammifères.  Au-dessous  de  l'épitrichium  se  trouve  la  couche 
coryi{?6' proprement  dite,  composée  d'éléments  nucléés,  comme 
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c'est  le  ca?  de  la  partie  homologue  des  Mammifères.  Puis 
vient  le  réseau  de  Malpighi  avec  ses  diverses  rangées  cellu- 
laires. 

Quant  au  derme,  il  est  essentiellement  constitué  par  un 
entre-croisement  de  faisceaux  conjonctifs  entre  lesquels 
existent  de  nombreux  faisceaux  sanguins,  des  nerfs  et  des 
cellules  pigmentées. 

On  sait,  depuis  Ileusinger,  que  le  derme  s'ossifie  fréquem- 
ment chez  les  Reptiles.  Outre  les  Crocodiles  et  les  Tortues  qui 
sont  pourvus  d'écussons  osseux,  les  Scincoïdes  se  distinguent 
parmi  les  Sauriens  par  la  présence  d'écaillés' osseuses  dans  la 
peau. 

Sans  nous  occuper  à  présent  de  ces  derniers  organes,  exa- 
minons comment  se  produisent  les  formations  tégumentaires 
durcies  qui  sont  connues  chez  les  Reptiles  sous  le  nom  de 
tubercules,  verrues,  écailles,  scutelles,  etc.  G.  Kerbert  [loc. 
cit.,  p.  2^28)  a  suivi  ce  développement  sur  le  Tropidonotus 
natrix.  A  l'époque  où  les  fentes  branchiales  se  ferment,  l'em- 
bryon est  pourvu  d'une  peau  qui  présente  un  épidémie  à  deux 
assises  cellulaires  et  un  derme  lisse  constitué  par  des  cellules 
mésodermiques,  avec  quelques  fibres  conjonctives.  Plus  tard, 
par  exemple  sur  les  embryons  de  67  millimètres,  on  voit 
paraître  de  petits  tubercules  sur  les  portions  latérales  du  cou. 
Les  coupes  montrent,  en  effet,  des  saillies  provenant  de  la 
prolifération  des  couches  superficielles  du  derme.  Ce  sont  les 
premières  traces  des  papilles.  Elles  sont  constituées  par  une 
accumulation  de  cellules  conjonctives  plus  abondantes  et  plus 
serrées  que  dans  les  portions  voisines.  L'épiderme  s'est  légè- 
rement épaissi  à  ce  niveau,  mais  sans  présenter  de  différences 
notables  avec  ce  que  nous  avons  constaté  dans  la  période  pré- 
cédente. 

Ce  premier  stade,  en  dernière  analyse,  rappelle  en  tous 
points  le  développement  des  plumes  et  des  poils.  C'est  par- 
tout, en  dernière  analyse,  une  simple  saillie  dermique,  et  le 
bourgeon  épidermique  allant  à  sa  rencontre  serait  une  for- 
mation secondaire.   Pour  la  plume,  il  en  serait  de  même, 
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d'après  Studer  el  d'autres.  Les  écailles,  les  plumes  et  les 
poils  sout  doue  des  produits  JwuiohKjncs. 

IMus  lard,  il  y  a  divei'giniee  dans  l'évolution.  L'éniineuce 
pileuse  s'entoure  peu  à  peu  des  éléments  du  bourgeon  épider- 
mique  et  se  trouve  refoulée  au  fond  des  couches  sous-cuta- 
nées. Pour  les  plumes  et  les  écailles,  il  n'en  est  pas  de  même. 
Leurs  papilles  s'élèvent,  au  contraire,  pour  constituer  des 
saillies  coniques,  libies.  En  ne  considérant  (jue  l'écaill*!,  on 
voit  que  son  grand  axe  est  d'abord  perpendiculaire  à  la  peau, 
mais  bientôt  après  elle  s'incline  en  arrière.  En  même  temps, 
l'épiderme  y  subit  les  modilications  qui  permettent  d'y  dis- 
tinguer un  réseau  de  Malpiglii,  un  striUmii  granulosum  et  une 
couche  cornée  terminée  par  Vc'pitrichium.  La  kératinisation 
des  éléments  profonds  amène  la  constitution  de  l'écaillé  de 
l'adulte.  Insistons  encore  sur  ce  fait  que  la  papille  est  consti- 
tuée partout  par  du  tissu  conjonctif  plus  lâche  que  le  derme 
sous-jacent,  qui  présente  des  faisceaux  connectifs  plus  denses, 
à  direction  principalement  horizontale.  Cependant  ces  der- 
niers émettent  au  niveau  de  chaque  écaille  un  faisceau 
oblique  qui  gagne  la  papille  qu'elle  traverse  obliquement  et 
arrive  près  du  sommet  libre. 

Au  moment  de  l'éclosion,  le  jeune  Reptile  est  pourvu 
d'écaillés  semblables  à  celles  de  l'adulte.  Les  Crocodiliens 
actuels  ont  des  écailles  cornées  et  des  écussons  osseux,  ces 
derniers  résultant  de  l'ossification  des  corps  papillaiies, 
comme  cela  existe  chez  les  Tatous.  Les  écailles  cornées  ont  la 
texture  et  les  fonctions  des  écailles  cornées  des  Serpents  et 
des  Tortues.  Entre  les  écailles  et  les  écussons  se  trouve  tou- 
jours une  couche  de  Malpighi  qui  est  l'assise  de  renouvelle- 
ment des  cellules  cornées. 
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VII 


TISSU  PHANÉROPHORE   TÉGUMENTAIRE  CHEZ  LES  AMPHIBIENS 

Les  Repliles  nus  ou  amphibiens  (midipellifères)  ont  l'enve- 
loppe cutanée  dépourvue  «  de  véritable  épiderme,  de  tout 
appareil  phanéreux  »  (de  Blainville).  Cependant  cet  auteur 
ajoute  plus  loin  (loc.  cit.,  p.  142)  que  les  Pipas  ont  la  peau 
plus  sèche  que  les  Crapauds  ;  elle  est  couverte  d'un  très  grand 
nombre  de  petits  tubercules  ou  grains,  comme  crétacés. 

Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  (p.  11)  de  décrire  l'épi- 
derme  des  Amphibiens,  qui  commence  à  montrer  une  assise 
cornée  dès  que  l'animal  vit  alternativement  dans  l'eau  et  sur 
la  terre  ferme.  Se  forme-t-il  dans  certaines  régions  des 
organes  ressemblant  aux  odontoïdes?  F.  Leydig  a  signalé  chez 
les  Amphibiens  diverses  productions  dermiques  et  épider- 
miques  qui  paraissent  devoir  y  être  rapportées.  Chez  la  Gre- 
nouille, par  exemple,  les  saillies  de  la  paume  de  la  patte  pré- 
sentent des  cellules  qui  sont  surmontées  à  leur  extrémité 
libre  d'une  espèce  de  coiffe  de  nature  homogène,  laquelle 
ne  serait  qu'un  produit  cuticulaire. 

On  observe  encore  des  saillies  de  la  peau  sur  les  extrémités 
des  Amphibiens  ;  elles  paraissent  destinées  à  durcir  la  surface 
cutanée  de  ces  régions  pour  l'adapter  à  l'action  de  creuser, 
de  maintenir  la  femelle,  etc.  C'est  ainsi  que  le  Bufo  calamita 
possède  des  extrémités  digitales,  recouvertes  par  un  épidémie 
corné.  Sur  le  Bufo  vulgaris,  on  remarque,  à  l'époque  de  la 
reproduction,  une  verrue  qui  munit  le  pouce.  C'est  une  papille 
dermique  qui  se  revêt  de  saillies  cornées. 

Bibron  et  Duméril  avaient  déjà  noté  que  chez  le  Bombi- 
nator  igneiis,  «  le  dessus  du  corps  est  entièrement  couvert  de 
verrues...,  et  parfois  hérissé  de  petites  épines  ».  Les  indi- 
vidus jeunes  présentent    surtout  cette  conformation.   Une 
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section  pratiquée  sur  la  peau  des  Crapauds  montre  ({u'outre 
diverses  saillies  culiculaires,  il  existe  de  grosses  épines  consti- 
tuant une  sorte  de  peigne  corné.  Leydig  a  trouvé  dans  la  peau 
du  Bu  fit  viUf/aris  des  dépôts  de  concrclions  calcaires.  Sur  d'au- 
tres Amphibiens,  on  assiste  à  un  durcissement  plus  notable 
du  derme.  Chez  les  Ceratophrys  dorsata,  il  existe  dans  la  ré- 
gion dorsale  une  grande  plaque  osseuse  cruciforme.  Mais  ce 
sont  les  callosités  rugueuses  consistant  en  saillies  dermiques 
et  recouvertes  de  substance  cornée^  qui  sont  les  formations 
dures  les  plus  fréquentes  chez  les  Amphibiens.  Les  Tritons  du 
Midi,  le  P/eurodcles  Wallli,  possèdent  des  épines  analogues 
sur  les  flancs. 

Ija  plupart  des  Batraciens  sont  pourvus,  sur  le  bord  interne 
des  pattes  postérieures,  d'un  titbercule,  que  les  uns  ont  regardé 
comme  le  rudiment  d'un  sixième  doigt,  et  que  les  autres  con- 
sidèrent tout  simplement  comme  un  organe  de  copulation. 
Chez  quelques-uns,  cette  production  renferme  un  squelette 
cartilagineux  ou  osseux  et  est  armée  d'une  pointe  cornée. 


VIII 


TISSU  PHANEROPHORE  DÈS  POILS  ET  DES  PLUMES 

Chez  les  Vertébrés  â  sang  froid  (Poissons,  Batraciens,  Rep- 
tiles), la  peau  nue  peut  s'armer  de  pièces  cornées  ou  osseuses, 
destinées  à  un  usage  analogue  à  celui  des  ongles  et  des  cor- 
nes, qui  ne  se  développent  qu'en  certains  endroits  spéciaux 
des  téguments  chez  les  Vertébrés  à  samj  chaud.  En  effet,  la 
peau  des  Oiseaux  et  des  Mammifères  se  revêt  d'organes  parti- 
culiers, ayant  pour  but  de  protéger  l'animal  contre  le  milieu 
ambiant  et  principalement  contre  une  déperdition  fâcheuse 
de  la  chaleur  de  l'organisme.  Les  poils  et  les  plumes  étant 
mauvais  conducteurs  de  la  chaleur  et  emprisonnant  une 
couche  d'air,  isolent,  pour  ainsi  dire,  l'animal  de  l'atmosphère 
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enveloppante,  de  manière  à  maintenir  la  température  interne 
constante.  Aussi  voyons-nous  les  poils,  par  exemple,  devenir 
plus  rares  chez  les  Mammifères  vivant  habituellement  dans 
l'eau,  et  la  peau  se  modifier  d'une  autre  façon  pour  remplir 
son  rôle  protecteur. 

Voilà  pourquoi  nous  allons  trouver,  dans  ces  deux  classes 
d'animaux,  outre  les  papilles  recouvertes  d'un  épidémie  ordi- 
naire, des  papilles  surmontées  de  ces  productions  spéciales. 
Nous  avons  à  considérer  principalement  l'évolution  de  ce  tissu 
phanérophore. 

«  Le  poil,  dit  de  Blainville  {loc.  cit.,  p.  65),  est  composé 
d'un  bulbe  producteur  et  d'une  partie  cornée  produite,  que 
l'on  désigne  le  plus  communément  sous  le  nom  de  poil  pro- 
prement dit  ou  sous  des  dénominations  particulières,  d'après 
quelque  consistance  de  forme,  d'usage  et  de  position  de  l'ani- 
mal. » 

Nous  n'avons  pas  à  faire  ici  la  description  détaillée  du  poil, 

qu'on  trouve  dans  les  livres  d'his- 

/  "'.^^^^^^p^^^^     tologie.    Nous    ne  ferons    que 

"^^  ^^^S^r    '"'"^' '^  rappeler  les  parties  essentielles 

^^kB  qui  entrent   dans   sa   constitu- 

^"1^ËBr  •  ^^^"  ^*  ^^^  ^^"^^  nécessaires  pour 

^p^'  comprendre  cette   étude   com- 

fff.  parative.  Supposons  une  dépres- 

Pi„  ^  (,)  sion  des  deux  membranes  (derme 

el  épiderme),  de  façon  que  l'épi- 
derme  rentre  en  doigt  de  gant  dans  le  derme.  Nous  aurons  un 
sac  dont  la  paroi  dite  folliculaire  ou  follicule  du  poil  compren- 
dra de  dehors  en  dedans  :  1"  une  membrane  connective 
provenant  du  repli  mésodermique  et  limitée  par  la  membrane 
basilaire  (fig.  1,  i)  ;  ^"  une  enveloppe  épithéliale,  laquelle  n'est 
que  la  continuation  de  l'épiderme  qui  s'est  enfoncé  dans  le 

(1)  Germe  pileux  du  front,  pris  sur  un  embryon  humain  de  seize  semaines, 
?^  (d'après  Kolliker).  —  a  =  couche  cornée  de  l'épiderme;  b  =  couche 
muqueuse;  i  =  membrane  basilaire  qui  existe  à  la  surface  du  derme; 
m  =  cellules  basilaires. 
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derme  (gaine  externe  de  la  racine).  C'est  du  fond  de  cette  for- 
nijilioii  que  s'élèvcrta  lo  poil  :  à  cet  ellet,  la  couche  mésoder- 
mique produira,  à  l'exlrémité  intérieure  du  lollicule,  une 
saillie  homologue  comme  l'orme  et  structure  aux  papilles  cuta- 
nées (fig.  ^,  h).  Klle  soulèvera,  en  s'en  coifTant  comme  d'un 
bonnet,  les  assises  ectodcrmiques  du  follicule.  Il  est  aisé  de 
comprendre  que  les  éléments  épithéliaux  {bulbe),  qui  tapissent 
immédiaLement  la  papille,  se  trouvent  dans  des  conditions 
spéciales  de  bonne  nutrition  (la  papille  est  très  vasculaire),  se 


^— 


Fig.  2  (1). 


Fig.  3  (2). 


kératinisent  plus  vivement  que  la  couche  cornée  cutanée,  et 
que,  bridés  de  tous  côtés  par  les  gaines  de  la  racine  (fig.  3, 
c  et  </),  ils  ne  peuvent  pas  s'étaler  en  surface,  mais  consti- 


(1)  Germe  d'un  poil  de  sourcil  de  0""°,475  de  longueur  et  grossi  50  fois;  les 
cellules  internes  y  forment  un  cône  distinct.  On  n'y  voit  pas  encore  de  poil, 
mais  la  papille  y  est  dessinée  (d'après  Kôlliker).  —  a  =:  couche  cornée  de 
répiderme;  b  =  couche  muqueuse;  c  =  gaine  externe  de  la  racine  du  folli- 
cule futur;  i  =  membrane  basilaire  amorphe  à  la  face  externe  de  cette  gaine; 
h  =:  papille  du  poil. 

(2)  Germe  pileux  du  sourcil,  dont  le  poil,  long  de  0""°,630,  vient  de  naître 
et  n'a  pas  encore  percé  au  dehors.  La  gaine  interne  s'élève  au-dessus  de  la 
poinie  du  poil,  et  deux  épaississements  verruqueux  {nn)  de  la  gaine  externe 
se  montrent  sur  les  côtés  du  goulot  du  follicule  :  ce  sont  les  rudiments  des 
glandes  sébacées  (d'après  Knllikcr).  blêmes  lettres  ([ue  plus  haut.  — d=;  gaine 
interue  ;  c  =  base  du  poU  ;  /  et  </  =  poil. 
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tuent,  en  restant  intimement  soudés,  une  tigelle  cornée  (feig) 
qui  n'est  autre  chose  que  le  poil. 

On  voit  que  ce  qui  imprime  un  cachet  particulier  au  poil, 
c'est  la  situation  profonde  de  la  partie  productive  ou  papille 
et  le  glissement  de  la  partie  produite  (poil  proprement  dit) 
dans  un  manchon  ectodermique. 

Malgré  la  complication  de  ces  phénomènes,  l'embryologie 
nous  enseigne  que  les  diverses  parties  constituantes  du  poil 
prennent  naissance  comme  nous  l'avons  vu  faire  aux  papilles 
et  aux  couches  cornées  de  l'cpiderme.  Vers  la  fm  du  troisième 
mois  de  la  vie  intra-utérine,  l'épiderme  devient  le  siège  d'une 
prolifération  active  de  ses  éléments  en  certains  points.  Il  en 
résulte  un  bourgeon  (fig.  1)  qui  s'enfonce  dans  le  derme  et 
ira  coiffer  une  papille,  la  papille  pileuse  (fig.  2  et  3,  h). 

La  plupart  des  auteurs  estiment  que  le  phénomène  initial 
appartient  à  l'épiderme,  et  que  l'apparition  de  la  papille  se  fait 
en  second  lieu. 

«  Dans  un  premier  stade,  les  cellules  de  la  seconde  rangée 
du  corps  muqueux,  se  multipliant  d'une  manière  active  en 
certains  points,  forment  des  nodules  bien  circonscrits  {nodules 
épithéliaux) ,  qui  refoulent  les  cellules  de  la  première  rangée 
du  côté  du  derme.  Vis-à-vis  de  chacun  de  ces  bourgeons  épi- 
théliaux, on  observe,  dans  le  derme  lui-même,  un  groupe  de 
petites  cellules  connectives  rondes  (nodule  connectif.)  »  (Ran- 
vier.  Traité  technique,  p.  894.) 

D'autres  observateurs,  Reissner,  Goëtte,  soutiennent,  par 
contre,  que  c'est  le  bourgeon  mésodermique,  s'élevant  sous 
forme  de  saillie,  qui  provoque  la  multiplication  des  cellules 
ectodermiques.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  ne  résulte  pas  moins 
de  ce  développement  que  la  paroi  externe  conjonctive  du  fol- 
licule, appelée  quelquefois  adventice,  correspond  à  la  couche 
superficielle  du  derme,  comme  la  papille,  qui  est,  répétons-le, 
l'homologue  d'une  papille  ordinaire. 

En  suivant  les  faisceaux  du  derme,  on  constate  qu'en  ap- 
prochant de  l'adventice  ils  prennent  une  direction  longitudi- 
dinale,  puis  on  voit  les  fibres  connectives  devenir  de  plus  en 
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plus  fines,  et  enlin  sous  la  inenibitine  vitrée  ou  basilairo  (ba- 
semeiit  membrane)  le  tissu  mésodermique  a  tous  les  carac- 
tères du  tissu  phanéropliore  {éléments  fi bro-plastiques  et  rm- 
hnjoplustiqucs  très  abondants). 

Cette  couche  présente,  dans  les  poils  tactiles  des  divers 
Mammifères,  des  particularités  de  structure  qui  sont  en  rap- 
port avec  le  rôle  spécial  qu'ils  remplissent. 

La  papille  du  poil  n'étant  qu'une  papille  énorme  offre  une 
structure  semblable  à  ce  que  nous  avons  vu  (p.  15);  le  tissu 
lamineux  est  assez  consistant,  on  y  aperçoit  une  flbrillation 
assez  confuse  et  de  nombreuses  cellules  conjonctives  à  l'état 
embryoplastique. 

A  côté  de  ce  phanère  caractérisant  les  Mammifères,  nous 
en  décrirons  un  autre,  la  plume,  propre  à  la  classe  des  Oi- 
seaux. Ces  deux  productions  ont  des  ressemblances  de  compo- 
sition et  d'origine  qui  ont  frappé  depuis  longtemps  les  anato- 
mistes. 

«  Les  différences  générales  que  présente  la  peau  dans  la 
classe  des  Oiseaux,  dit  de  Blainville  (op.  cit.,  p.  103),  consis- 
tent dans  une  plus  grande  finesse  du  derme  et  dans  une  sorte 
(le  luxe  de  la  partie  produite  de  l'appareil  phanéreux,  devenu 
non  seulement  un  corps  protecteur  et  cohibant  de  la  chaleur 
qui  s'exhale  du  corps  de  l'animal,  mais  encore  un  organe  ac- 
cessoire de  l'appareil  de  la  locomotion,  d'où  il  s'en  est  suivi 
un  bien  moindre  développement  dans  l'activité  du  sens  du 
toucher.   » 

((  La  plume  et  les  poils,  dit  Gegenbaur  {Anat.  compar., 
trad.  française,  p.  550),  occupent,  tant  par  leur  extension 
dans  les  deux  divisions  supérieures  des  Vertébrés  que  par  les 
particularités  qu'ils  présentent,  une  place  importante  parmi 
les  conformations  épidermoïdales  de  la  peau.  On  a  l'habitude 
de  considérer  ces  deux  sortes  de  productions  comme  très  voi- 
sines et  offrant,  soit  dans  leurs  rapports  avec  la  peau,  soit  dans 
leurs  conditions,  une  grande  analogie.  » 

L'auteur  regarde  la  plume  comme  une  formation  assez  dif- 
férente du  poil,  par  la  raison  que  la  première  ébauche  de  la 
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plume  est  représentée  par  une  saillie  en  forme  de  mamelon  et 
non  comme  une  dépression  des  téguments.  Cependant  nous 
rappelons  le  fait  déjà  signalé  (p.  75),  à  savoir  que  certains 
auteurs  attribuent  la  naissance  du  poil  à  un  soulèvement  qui 
débuterait  sur  la  surface  dermique. 

Malgré  les  différences  d'aspect  et  de  conformation  entre  ces 
deux  plianères,  la  plume  se  compose,  comme  le  poil,  d'une 
portion  mésodermique  (la  yaroi  conjonctive  du  follicule  et  la 
papille)  et  d'une  portion  ectodermique  {tube  corné,  tige, 
barbes,  barbules,  crochets). 

Studer  a  étudié  le  développement  des  plumes  dans  une  thèse 
inaugurale  (Bern.,  1873).  Je  n'ai  pu  me  procurer  ce  travail  où 
il  s'agit  surtout  des  plumes  du  Poulet  et  du  Pigeon. 

Le  même  auteur  (Beitrage  zur  Entwickelimg  der  Feder,  in 

.  Zeitschf.  ivissensch.  Zoolog.,  1878)  a  repris  l'étude  du  premier 

duvet  sur  le  Pingouin  (Aptenodytes  Pennanti,  Eudyptes  papua) 

provenant  de  la  terre  de  Kerguelen  aux  environs  d'Accessible 

Bay. 

Le  premier  duvet  apparut  le  vingtième  jour  del'incubation. 

La  région  de  la  tête,  du  cou 
et  du  ventre  était  recou- 
verte d'éminences  moins  al- 
longées que  celles  qui  se 
trouvaient  déjà  sur  le  dos  et 
sur  les  ailes. 

Sur  les  coupes  on  voit  que 
l'ectoderme  se  compose  d'une  couche  cornée  formée  de  cel- 
lules aplaties  et  d'une  couche  muqueuse  représentée  par  une 
assise  unique  d'éléments  prismatiques.  Les  éminences  plumi- 
fères  sont  de  simples  protubérances  qui  se  sont  développées 
aux  dépens  des  couches  superficielles  du  derme.  Elles  ont 
soulevé  les  deux  couches  ectodermiques.  Les  phénomènes 


(1)  Première  ébauche  de  la  plume  d'un  embryon  de  Pingouin  de  vingt  jours, 
région  ventrale  (d'après  Studer).  —  V  ^=  saillie  mésodermique  devenant 
l'ébauche  de  la  |)a[jillo  plumeuse;  —  ep  =  épidcrme. 
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fCusécutifs  de  l'évolution  sont  lus  mêmes  qne  sur  le  Poulet. 
L'éminence  s'allonge  et  s'amincit  vers  la  pointe.  En  même 
temps  sa  base  pénètiMi  dans  le  derme,  qui  l'entoure  à  la 
manière  d'une  poche.  C'est  ainsi  que  se  constitue  le  follicule 
de  la  plume.  Les  éléments  du  derme  sont  en  continuité  directe 
avec  ceux  du  follicule  et 
de  la  papille,  hniuelle 
n'est  autre  chose  que  le 
bulbe  de  la  plume. 

Pendant  que  ces  phé- 
nomènes se  passent,  les 
ceUules  basilaires  de  l'é- 
j)iderme  prolifèrent  abon- 
damment sui'  toute  la 
périphérie  de  la  papille. 
11  se  forme  ainsi  une  cou- 
ronne rayonnante  de  sail- 
lies épidermiques  autour 
de  la  papille  plumifère.  Ces  saillies  constituent  des  replis 
épidermiques  dont  les  bords  sont  occupés  par  les  cellules 
prismatiques  se  continuant  vers  le  centre  avec  des  éléments 
qui  subissent  la  kératinisation.  Sappey  (Anat.  descriptive, 
187^,  t.  III,  p.  60î2)  a  très  bien  exposé  les  analogies  et  les 
différences  du  poil  et  de  la  plume  :  «  Quant  aux  plumes,  si 
dillérentes  des  poils,  lorsqu'elles  ont  acquis  tout  leur  accrois- 
sement, elles  en  diffèrent,  en  réalité,  très  peu  au  début  de 
celui-ci.  De  part  et  d'autre,  on  observe  un  follicule  du  fond 
duquel  s'élève  la  papille.  Chez  les  Mammifères,  la  papille  est 
recouverte  par  un  poil  toujours  unique  ;  chez  les  Oiseaux,  elle 
est  recouverte  par  un  pinceau  de  poils.  Chez  les  premiers,  la 
couche  cornée  de  la  tunique  interne  du  follicule  s'arrête  à  la 
base  du  poil;  chez  les  seconds,  elle  remonte  sur  le  pinceau 
du  poil,  et  l'embrasse  dans  sa  cavité  d'abord  parfaitement 


(I)  Stade  plus  avancé  du  développement  d'une  plume  provenant  des  ailes 
chez  le  Pingouin  (d'après  Studer).  —  tt  =  rudiment  de  la  plume.  Mêmes  lettres 
([ue  plus  haut. 
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close.  Mais  bientôt  l'enveloppe  cornée  du  pinceau  s'entr' ouvre 
vers  sa  partie  supérieure;  par  cet  orifice  s'échappe  alors 
tout  le  pinceau.  Puis,  le  contenu  et  le  contenant  croissent 
rapidement  en  longueur  et  en  épaisseur.  Pendant  cet  accrois- 
sement, les  poils  se  disposent  à  droite  et  à  gauche  de  la  tige 
cornée  pour  constituer  les  barbes  de  la  plume.  En  même 
temps,  leur  extrémité  profonde  est  résorbée,  et  la  substance 
cornée,  restée  seule  inférieurement,  affecte  la  forme  d'un 
canal  solide,  flexible  et  transparent.  » 

Peu  importent  à  notre  point  de  vue  ces  différences  d'évolu- 
tion :  la  plume  une  fois  produite  est  pourvue,  au  fond,  d'une 
papille  plumigène,  constituée  par  un  tissu  phanérophore  de 
même  texture  que  le  bulbe  pileux. 

Ici  se  présente  une  autre  question  :  le  tissu  phanérophore 
du  bulbe  des  poils  ou  des  plumes  est-il  capable  de  se  dessé- 
cher sur  place  et  de  se  transformer  directement  en  substance 
cornée  ?  Un  grand  nombre  d'auteurs  ont  soutenu  cette  opi- 
nion, et  aujourd'hui  on  trouve  encore  imprimé,  dans  nombre 
d'auteurs  classiques,  que  l'âme  de  la  plume  n'est  que  la  pa- 
pille desséchée.  Ainsi  Reichert,  Schrenk,  etc.,  ont  avancé  que 
la  moelle  du  tuyau  de  la  plume  ne  représente  que  les  restes 
de  la  pulpe  ratatinée  et  modifiée;  de  même  Nathusius  a  cru 
prouver,  à  deux  reprises  différentes,  que  la  substance  médul- 
laire des  différentes  productions  cornées  (piquants  du  Porc- 
épic  en  particulier)  provient  non  pas  des  cellules  cornées  qui 
se  modifient,  mais  d'un  tissu  qui  est  une  transformation  directe 
de  la  substance  connective  de  la  papille. 

M.  Mathias-Duval  (Étude  de  quelques  papilles  vasculaires, 
in  Journal  de  l'anat.  et  de  la  physiologie^  1873),  à  qui  nous 
empruntons  ces  détails  bibliographiques,  a  fait  une  étude 
complète  de  ce  point  controversé.  Les  dissections  et  l'examen 
histoïogiquelui  ont  montré  que  les  vaisseaux  de  la  papille  du 
poil  s'étendent  au  delà  de  la  partie  renflée,  mais  le  prolonge- 
ment allongé  dans  lequel  ils  pénètrent  ne  représente  que  le 
sommet  de  la  papille  et  non  la  substance  médullaire  du  pha- 
nère.  Les  poils  tactiles  du  museau  du  Chat,  du  Lapin  offrent 
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dos  vaisseaux  sanguins  qui  parcourent  une  certaine  lon^^^ueur 
de  l'axe  du  poil.  Mais,  laits  irnpoilants  à  noter,  «  le  tissu  qui 
entoure  les  vaisseaux  et  qui  forme  à  leur  niveau  la  partie  cen- 
trale du  poil  est  un  tissu  presque  anior|)lie,  vaguement  libril- 
laire,  une  forme  embryonnaire  du  tissu  conjonctif  (comme  le 
tissu  de  la  pulpe  dentaire  par  exemple).  C'est,  en  second 
lieu,  à  partir  du  point  où  se  termine  l'anse  vasculaire  centrale, 
qu'on  liouve  dans  l'axe  du  reste  du  poil  la  véritable  sub- 
stance médullaire  classique,  c'est-à-dire  des  cellules  arrondies 
ou  polyédriques,  à  cavité  distincte  de  la  paroi,  souvent  apla- 
ties et  ayant  perdu  leur  noyau  comme  les  cellules  superficielles 
de  l'épiderme.  » 

D'aulres  productions  pileuses  ou  cornées  présentent  des 
l)apilles  vasculaires  semblables,  dans  les  premières  périodes 
du  développement  de  ces  organes.  C'est  le  cas  des  plumes  chez 
la  plupart  des  Oiseaux.  Mais  nous  ajouterons  immédiatement 
qu'il  y  a  des  espèces  où  cette  disposition  persiste  pendant 
toute  l'existence,  comme  nous  le  verrons  sur  le  Pingouin. 

Les  poils  jeunes  du  Hérisson  offrent  égale?iient  une  papille 
centrale  qui  se  prolonge  assez  loin  dans  leur  intérieur.  Mais, 
comme  pour  les  plumes,  à  mesure  que  le  poil  se  développe, 
celte  papille  reste  stationnaire  et  même  s'atrophie  et  se 
rétracte. 

Le  piquant  du  Porc-épic  présente  les  plus  grandes  analo- 
gies avec  la  plume  de  l'Oiseau  :  i"  une  couche  corticale  de 
substance  dure,  cornée  ;  "2"  de  celle-ci  partent  une  série  de 
prolongements  qui  se  ramifient  dans  l'intérieur  et  entre  les 
mailles  desquels  on  trouve  des  cellules  volumineuses,  à  pa- 
rois minces,  à  cavité  pleine  d'air.  Ce  dernier  tissu  correspond 
exactement  à  la  moelle  de  la  tige  de  la  plume.  F]nfin  le  tissu 
phanérophore  est  représenté  par  une  petite  papille,  qu'on 
trouve  à  la  base  de  la  racine  du  pi(juant  du  Porc-épic. 

Voilà  les  faits  que  l'observation  a  permis  à  M.  Mathias- 
Duval  de  constater.  Partout  le  tissu  phanérophore  se  montre 
avec  ses  caractères  ordinaires  :  d'abord  puissamment  déve- 
loppé, il  devient  d'une  importance  moindre  à  mesure  que  le 
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plianère  fait  éruption  et  acquiert  son  volume  et  ses  dimensions 
normales.  Mais  nulle  part  les  lamelles  cornées  du  tube  du 
piquant  ou  de  la  plume  ne  dérivent  directement  du  bulbe  plu- 
meux  ou  pileux. 

Tissu  phanérophore  des  plumes.  —  «  Le  tuyau  de  la  plume 
est  primitivement  rempli  par  la  pulpe  vasculaire  {papille 
plumigène);  chez  l'animal  adulte,  il  renferme  des  lamelles 


y^^/ 


Fig.  6  (1). 

grisâtres,  transversales  ou  obliques  et  entre-croisées  :  c'est  ce 
qu'on  appelle  la  moelle  du  tuyau  de  la  plume. 

«  Si  l'on  étudie  l'énorme  papille  vasculaire  des  plumes 
d'un  jeune  Pigeon,  on  remarque  qu'à  mesure  que  la  plume  se 
développe,  la  papille  tend  à  s'atrophier  :  cette  atrophie  com- 
mence par  son  extrémité  supérieure.  »  (Math.  Duval,  op.  cit., 
p.  '25.) 


(1)  Section  longitudinale  d'une  plume  de  l'aile  chez  le  Pingouin  (d'après 
Kerbert),  ~.  —  ce  =:i  couche  cornée  de  l'épiderme;  m,  m  =  corps  niuqueux 
de  Malpighi;  P  =  papille  persistante;  q,  q,  q,  q,  =:=  cloison  du  tube  corné; 
(jex=  corps  muqueux  de  la  gaine  externe  de  la  plume;  gi  =  couche  cornée 
de  lu  même  gaine  ;  T  =  tige  de  la  plume;  dd  =  derme;  s,s  =  couche  super- 
llciellf  du  derme,  qui  est  en  continuité  avec  la  papille  de  la  plume. 
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Il  résiillo  de  ces  recherches  que  hi  papiUe  phimigène  ne  se 
dessèche,  ne  se  momifie  en  aucune  de  ses  pailies.  La  papille 
se  rétracte,  au  lui'  et  à  mesure  du  développement  de  la  plume 
par  atrophie  ou  par  résorption;  mais  jamais  elle  ne  se  trans- 
forme en  lamelles  cornées.  Quand  la  plume  est  complètement 
développée,  «  la  pulpe  ne  se  présente  plus  que  sous  la  forme 
d'une  papille  fungiforme,  encore  très  vasculaire  et  à  limites 
très  nettes;  au-dessus  d'elle,  on  voit  les  lamelles  (cornées) 
d'autant  plus  serrées  qu'elles  sont  d'une  formation  plus  ré- 
cente »  (Mathias-Duval,  ibid.). 

Ilatons-nous  d'ajouter  (|u'il  y  a  pourtant  quelques  excep- 
tions à  cette  atrophie  delà  papille.  Nous  citerons  le  Pingouin. 
Les  plumes  de  cet  Oiseau  se  composent,  d'après  Kerbert  {loc. 
cit.,  p.  257)  d'un  tube  corné,  dans  lequel  la  papille  ne  s'est 
pas  atrophiée,  comme  chez  les  autres  Oiseaux.  Le  tube  corné 
de  la  hampe  est  renfermé  dans  un  follicule  dont  la  face  in- 
terne est  tapissée  par  une  couche  épidermique  qui  se  continue 
avec  l'épiderme  de  la  peau.  Le  corps  muqueux  de  ce  dernier 
formerait  la  gaine  externe  (fig.  6,  (jex)  du  follicule,  et  la 
couche  cornée  constituerait  la  (jaine  interne  {g  i).  Tandis  que 
chez  les  autres  Oiseaux,  la  gaine  externe  se  kératinise  plus  ou 
moins,  elle  reste  à  l'état  d'éléments  muqueux  chez  le  Pin- 
gouin. Au  fond  du  follicule,  on  trouve  une  papille  très  vascu- 
laire (P)  qui  ne  se  dessèche  pas  ici,  mais  persiste  telle  quelle 
pendant  toute  V existence.  Elle  est  coiffée  d'une  couche  épithé- 
liale,  qui  se  kératinise  de  temps  en  temps,  et  c'est  ainsi  que 
se  produit  la  série  de  loges  qu'on  remarque  dans  le  tube 
corné  (q.Çyfj).  Ce  sont  ces  cellules  épidermiques  reconviant 
le  sommet  de  la  papille  qui  président  à  l'allongement  de  la 
plume. 

A  rencontre  de  Kerbert,  je  pense  que  la  couche  gex  et  la 
couche  gi  représentent  la  gaine  épitheliale  externe  seule  et  que 
tous  les  éléments  épithéliaux  coilTant  la  papille  concourent 
à  la  formation  du  tube  corné  de  la  plume.  Ici  comme  dans  le 
poil,  la  gaine  épitheliale  interne  contribne  à  l'édification 
directe  de  la  substance  cornée  du  phanère  plumeuxet  pileux. 
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IX 


TISSU  PHANEROPHORE   DES   DENTS 

A.  Mammifères.  —  Gomme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut, 
de  Blainville  reconnut  des  analogies  de  constitution  et  d'évo- 
lution générale  des  dents  avec  les  organes  tégumentaires,  tels 
que  les  poils,  les  ongles,  etc.  Pour  lui,  les  dents  rentraient 
dans  le  groupe  des  phanères.  Bien  des  années  s'écoulèrent 
avant  que  les  anatomistes  fussent  à  même  de  prouver  que  les 
faits  de  développement  répondaient  à  cette  conception.  Mar- 
cusen  (4849)  et  Huxley  (1854-1857)  émirent,  les  premiers, 
l'opinion  de  la  participation  de  l'épithélium  à  la  formation  des 
dents. 

Quand  Kôlliker  en  1863  {Die  Entwickehmg  der  zahnsàkchen 
der  Wiederkduer  Zeitsch.  f.  wiss.  ZooL,  1863)  eut  décou- 
vert l'origine  épithéliale  des  organes  de  l'émail,  une  série  de 
travaux  vinrent  éclaircir  la  genèse  du  follicule  dentaire  et  la 
part  qu'il  fallait  attribuer  à  l'ectoderme  d'une  part,  au  méso- 
derme de  l'autre.  Nous  citerons  les  publications  de  Waldeyer 
(1865-1871),  celles  de  Herz  (1866),  de  Wendzel  (1868),  de 
Kollmann  (1870).  Legros  et  Magitot  {Origine  et  formation  du 
follicule  dentaire  chez  les  Mammifères,  in  Journal  de  Vanat. 
et  de  la  physioL ,  1873)  confirmèrent  ces  découvertes  et  purent 
étendre  la  théorie  à  la  formation  des  dents  permanentes.  Ces 
deux  auteurs  indiquèrent  nettement,  mais  à  un  point  de  vue 
très  général,  les  analogies  que  présentent  les  phénomènes  de 
l'évolution  dentaire  avec  ceux  du  développement  du  folli- 
cule pileux  :  «  Ici  on  voit,  d'une  part,  un  cordon  épithélial 
qui  descend  de  la  couche  de  Malpighi  au  sein  du  derme;  puis 
sur  un  point  de  celui-ci  apparaît  le  bulbe  qui  pénètre  le  pre- 
mier, s'en  fait  un  capuchon,  tandis  que  de  sa  base  se  détachent 
les  lambeaux  qui  formeront  les  parois  du  sac  »  {op.   cit., 
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p.  48).  Une  figure  représentant  la  naissance  du  lolliciilc,  pileux 
est  destinée  à  mettre  ces  analogies  hors  de  donte. 

Au  point  de  vue  morphologique,  ces  similitudes  sont  évi- 
dentes; cependant  des  différences  notables  se  remarrpKMit 
dans  le  mode  de  développement  et  la  constitution  du  lissn 
produit  d'un  côté,  et  du  tissu  phaiié- 
ropliorede  l'autre.  Quoique  la  question 
ait  été  peu  étudiée  sous  ce  derniei'  rap- 
port, elle  j)résento  cependant  un  grand 
intérêt,  quand  on  considère  combien  le 
lissu  conjonclil'peut  oiïrir  d'états  d'évo- 
lution différents. 

Gomme  pour  les  poils,  l'ectoderme 
et  le  mésoderme  participent  à  la  for- 
mation des  dents.  On  remarque  d'abord 
un  épaississement  épithélial  (fig.  7,  8, 
9,  a)  {bourrelet  épithélial),  occupant 
la  place  que  prendra  plus  tard  le  sillon 
labio-gingival,  comme  l'ont  montré 
Pouchet  et  Chabry.  Vu  sa  disposition, 
ces  auteurs  l'ont  désigné  sous  le  nom 
de  mur  plongeant  dans  la  portion  anté- 
rieure des  mâchoires  et  de  mur  saillant 
dans  la  région  molaire.  Ce  bourrelet 
gingival  (bourrelet  épithélial,  Legros  et  Magitot;  crrte  ou  rem- 
part épithélial,  Kôlliker,  Waldeyer,  Kollmann;  mur  adaman- 
totjéni/jue  ou  mur  dentaire,  Debierre  et  Pravaz)  donne  nais- 
sance à  la  lame  dentaire  d'où  partent  les  bourgeons  épilhéliaux 
(c)  (germes  dentaires  ou  adamantins),  allant  s'enfoncer,  sous 
la  forme  d'un  cordon,  dans  le  mésoderme  de  l'arc  maxillaire, 


Fig.  7  (1). 


(I)  Fragment  du  palais  d'un  embryon  de  veau  pris  dans  la  région  du  bour- 
relet dentaire  droit,  ^  (d'après  Kôlliker).  —  a  =  épilhélium  du  bourrelet 
dentaire,  dont  la  portion  extérieure  n'est  pas  figurée;  b=  cellules  prisma- 
ticjues  profondes  ou  cellules  basilaires  de  l'épithélium  ;  c  =  cordon  folliculaire 
allant  former  l'organe  ou  le  germe  adamanlin,  continuation  des  couches  pro- 
fondes de  l'épithélium  ;  d,  d  =  couches  superficielles  de  la  muqueuse. 
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comme  font  les  bourgeons  pileux  dans  la  peau.  C'est  là  l'ori- 
gine de  Vorgane  de  rémail,  qui  est  de  provenance  ectoder- 
mique  et  constituera  la  portion  épi  théliale  du  follicule  dentaire, 
de  la  même  façon  que  le  bourgeon  pileux  donnera  naissance 
aux  gaines  épithéliales  du  follicule  pileux.  Remarquons  seule- 


Fig.  8  (1). 


Fig.  9  (2). 


ment  qu'en  ce  qui  concerne  la  dent,  le  follicule  deviendra  un 
véritable  sac  en  perdant  plus  tard  toute  connexion  avec  l'épi- 


(1)  Fragment  du  palais  d'un  embryon  de  mouton  pris  dans  la  région  du 
bourrelet  dentaire  droit,  ~^  (d'après  Kôlliker).  Mêmes  lettres  que  plus  haut 
(fig.  7).  —  d  =  cellules  externes  et  allongées  de  l'organe  adamantin  en  voie 
de  formation  ;  e  =  cellules  internes  et  arrondies. 

(2)  Fragment  du  palais  d'un  embryon  de  veau  présentant  le  bourrelet  den- 
taire droit,  ^  (d'après  Kôlliker).  —  «  =  bourrelet  dentaire,  consistant  essen- 
tiellement en  un  épaississement  de  l'épilhélium;  b  =  couches  les  plus  pro- 
fondes de  l'épilhélium;  c  =  reste  du  germe  adamantin  uni  à  l'organe  adamantin 
rf,  e,  f;  d  =  couche  externe  de  l'organe  adamantin  ;  ei=épithéUum  gélatineux 
de  l'organe  adamantin;  f  =  épithélium  interne  de  l'organe  adamantin  ou 
membrane  adamantine;  (/  =  germe  dentaire;  /t=:  premier  indice  de  la  couche 
du  tissu  conjonctif  plus  dense  du  sac  dentaire;  i  =  portions  externes  de  la 
muqueuse  qui  deviennent  partiellement  la  couche  molle  interne  du  (issu  con- 
jonclif  du  sac  dentaire. 
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ihniiiiin  de  la  bouche.  A  mesure  que  ce  sac  aup^monte  de 
volume,  nous  voyous  se  développer  à  sa  rencoulie  un  pclit 
cône  de  tissu  mésodermique  embryonnaire,  constitué  par  des 
éléments  embryoplastiques  et  fibro-plastiques,  des  vaisseaux 
el  des  nerfs. 

Jusqu'à  cette  époque  les  faits  de  développement  sont  iden- 
U(iues  pour  le  poil  et  la  dent.  Mais,  à  partir  de  ce  moment, 
c'est-à-dire  de  l'individualisation  de  l'organe  dentaire  dit 
germe  dentaire,  les  différences  vont  s'accentuer  entre  l'évo- 
lution des  poils  d'un  côté,  des  dents  de  l'antre.  Tandis  que 
les  premiers,  ainsi  que  les  ongles,  les  sabots,  la  corne,  etc., 
deviendront  des  phanères  dans  lesquels  les  parties  apparentes 
ne  sont  constituées  que  par  les  éléments  ectodermiques  plus 
ou  moins  modifiés,  nous  verrons  que  pour  l'édification  de  la 
dent,  non  seulement  l'ectoderme  interviendra  pour  une  large 
part,  mais  les  éléments  mésodermiques  vont  subir  une  ossifi- 
cation véritable.  La  connaissance  de  ces  faits  nous  permettra 
de  saisir  les  analogies  que  les  phanères  dermiques  offriront 
dans  les  Vertébrés  inférieurs.  C'est  ainsi  que  le  follicule  den- 
taire primitif,  composé  de  cellules  épithéliales,  s'entourera 
d'une  couche  mésodermique  propre  ou  paroi  conjonctive,  qui 
formera  l'enveloppe  extérieure  du  follicule  dentaire. 

Le  germe  dentaire  est  alors  essentiellement  composé  :  i"  de 
la  membrane  adamantine  (fig.  8  et  9,  d) ,  représentant  la 
couche  interne  de  l'organe  de  l'émail  ;  ^^  de  la  paroi  conjonc- 
tive du  sac  dentaire  {h,  fig.  9)  ;  3°  de  la  papille  ou  bulbe  den- 
taire (û%.  9,  fj). 

La  membrane  adamantine,  formée  de  cellules  prismati- 
ques, augmente  en  épaisseur  par  l'allongement  de  ces  élé- 
ments. Mais  on  voit  simultanément  se  déposer,  au-dessous  de 
la  base  de  chaque  cellule,  une  substance  organique  chargée 
de  sels  calcaires,  élaborée  probablement  par  les  éléments  de 
la  membrane  adamantine  :  ce  sont  les  prismes  de  l'émail,  que 
certains  auteurs  regardent  tout  simplement  comme  les  cel- 
lules transformées  de  la  membrane  adamantine  (fig.  iO,  d). 

.1.  Renaut,  cité  parDebierre  et  Pravaz  {Contribution  à  lu- 
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dontogénie,  in  Arch.  de  physiolog.  norm.  et  pathoL,  ^886), 
considère  l'émail  conime  un  produit  de  la  membrane  basaie 
vitrée  des  cellules  de  l'émail.  Les  cellules  de  l'émail  comme 
les  cellules  de  l'ivoire  persistent  à  la  formation  de  ces  pro- 
duits, donc  elles  ne  se  transforment  pas. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  interprétations,  notons  la  faible 
épaisseur  de  l'édification  ectodermique,  sa  résistance  et  sa 
dureté  considérable  à  la  surface  de  la  dent,  surtout  quand  on 


Fig.  10  (1). 

la  compare  à  la  portion  homologue  du  poil,  de  l'ongle  et  de  la 
corne. 

La  paroi  conjonctive  du  sac  dentaire  subit  une  évolution 
analogue.  Nous  avons  mis  en  lumière  autre  part  (voy.  Rette- 
rer,  Périoste,  Dict.  des  Sciences  méd.  et  Société  de  Biologie, 
SOjanv.  1886)  les  liens  de  parenté  du  tissu  osseux  et  du  tissu 
lamineux,  ce  dernier  fournissant  dans  un  stade  primitif  les 
éléments  qui,  plus  tard,  produiront  la  substance  osseuse.  La 
comparaison  de  la  paroi  folliculaire  conjonctive  du  germe 


(I)  Section  à  travers  le  sommet  d'une  molaire  de  fœtus  humain,  dans 
laquelle  le  développement  de  l'ivoire  et  de  l'émail  a  commencé  depuis  peu 
(emprunté  à  Lent,  cité  par  Kolliker).  —  a  =  papille  ou  pulpe  dentaire  avec 
ses  vaisseaux;  b  =  membrane  dite  de  Ylvoire,  constituée  par  les  odonto- 
blaslcs;  c  -~  ivoirtî  développé;  d  =^  émail  développé;  e  =  couclie  membra- 
neuse, membrane  préformative. 
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nous  rappellera  des  analogies  pareilles.  Le  lissii  laniiueux  (jui 
enveloppe  les  gaines  dn  jjoil  restera  toute  l'existijuce  à  l'état 
de  substance  conjonctive  plus  ou  moins  développée.  La  paroi 
conjonctive  du  sac  dentaire,  au  contraire,  a  une  évolution  plus 
complète. 

Au  moment  et  aux  endroits  où  le  chorion  buccal  se  soulève 
et  l'orme  les  papilles  dentaires,  il  est  constitué  par  du  tissu 
conjonctirà  l'état  d'éléments  embryoplastiques.  Mais  ce  tissu 
évolue  rapidement  :  c'est  ainsi  que  sur  un  fœtus  de  Porc  de 
L4  centimètres,  le  sac  folliculaire  conjonctif,  traversé  par  de 
nombreux  vaisseaux  montre  déjà  des  éléments  fibro-plastiques 
iusiformes,  dont  les  prolongements  forment  des  faisceaux  très 
nets  et  s'entre-croiscnt  avec  des  fibres  élastiques.  En  un  mot,  il 
se  constitue  des  coucbes  de  tissu  conjonctif  capables  de  pro- 
duire ici  comme  dans  les  membres,  par  exemple,  les  deux 
substances  formant  le  squelette  des  Vertébrés.  C'est  un  véri- 
table tissu  squelcttoyène  pouvant  élaborer,  en  elTet,  dans  un 
premier  stade,  des  éléments  cellulaires  arrondis  ou  polyé- 
driques aboutissant  à  la  formation  du  cartilage,  et  dans  un 
deuxième  stade,  des  cellules  anastomosées  jouant  le  rôle  de 
périoste.  L'anatomie  comparée  nous  montre,  en  effet,  que 
certains  Mannnifères,  tels  que  les  Herbivores,  les  Pachy- 
dermes, etc.,  ont  un  sac  folliculaire  dont  la  couche  interne, 
enveloppant  tout  le  germe  dentaire,  est  constituée  par  des 
cellules  arrondies  ou  polyédriques.  Cette  dernière  figure  une 
bande  foncée,  fixant  énergiquement  les  matières  colorantes 
et  reste  privée  de  vaisseaux  sanguins.  En  suivant  le  dévelop- 
peinent  de  ces  éléments,  on  voit  qu'ils  s'écartent  les  uns  des 
autres  par  augmentation  du  corps  cellulaire  et  par  l'élabora- 
tion d'une  substance  amorphe,  qui  n'est  autre  chose  que  le 
cartilage.  Le  sac  folliculaire  joue  donc,  à  ce  stade,  le  rôle  de 
véritable  périchondre.  11  est  aisé  de  se  rendre  compte  de  sa 
présence  chez  ces  animaux,  quand  on  considère  que  les  ger- 
mes dentaires  ont  un  volume  notable  et  qu'ils  ont  besoin  d'un 
tissu  de  soutien.  Ce  n'est  donc  pas  un  organe  nouveau  qui 
apparaît  dans  le  follicule  dentaire  :  le  tissu  conjonctif  du  sac 
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folliculaire  évolue  en  parcourant  toutes  les  phases  des  tissus 
squelettogènes  :  d'abord  à  l'état  de  tissu  lamineux  embryon- 
naire, il  devient  cartilagineux,  et,  plus  tard,  le  tissu  osseux 
{cément  coronaire)  viendra  se  substituer  à  ce  dernier  de  la 
même  façon  que  nous  l'avons  décrit  pour  le  squelette. 

Si,  au  contraire,  la  dentine  et  l'émail  se  produisent  avant 
que  le  sac  folliculaire  passe  à  l'état  de  tissu  squelettogène,  il 
n'y  aura  du  tissu  osseux  qu'à  la  surface  de  la  racine.  C'est  le 
cas  chez  les  Carnassiers,  les  Rongeurs,  l'homme,  etc.  Nous 
voyons,  par  exemple,  sur  les  molaires  d'un  jeune  Chat  de  six 
semaines,  le  sac  folliculaire  présenter  une  membrane  con- 
jonctive fasciculée  épaisse  de  0™'",120.  La  couche  préosseuse 
n'atteint  encore  que  0'"™,020  à  0™'",030.  A  cette  époque,  il  y 
a  une  ligne  de  démarcation  nette  entre  cette  couche  préos- 
seuse et  la  dentine  de  la  racine.  Plus  tard  ces  deux  couches 
offriront  des  rapports  tout  autres  :  au  lieu  d'être  contiguës, 
elles  seront  continues.  Le  fait  est  aisé  à  expliquer  ;  il  existe,  en 
effet,  à  la  portion  profonde  de  la  racine  un  endroit  où  le  tissu 
de  la  papille  passe  à  celui  du  sac  folliculaire  :  à  la  partie  supé- 
rieure de  cette  limite,  il  se  produit  de  la  dentine  ;  plus  bas 
et  tout  autour  de  la  racine,  le  sac  folliculaire  forme  le  tissu 
osseux  du  cément.  Voilà  pourquoi  on  voit  chez  l'homme  et 
les  animaux  pourvus  uniquement  de  cément  radiculaire,  les 
ramifications  des  ostéoplastes  entrer  en  communication  avec 
les  canalicules  de  la  dentine  et  constituer  là  un  véritable  réseau 
anastomotique. 

Le  périoste  alvéolo-dentaire  est  analogue,  à  bien  des  points 
de  vue,  au  périoste  des  os.  Sa  constitution  et  ses  attributs  sont 
les  mêmes.  En  effet,  sa  couche  interne  (par  rapport  à  la  dent) 
offre  des  cellules  conjonctives  qui  ont  tous  les  caractères  des 
ostéoblastes  et  émettent  de  tous  côtés  de  fms  prolongements. 
C'est  une  véritable  couche  ostéogène,  dont  les  éléments  éla- 
borent la  substance  préosseuse  se  transformant  en  substance 
osseuse  par  le  dépôt  des  sels  calcaires.  Tel  est  le  mode  de 
genèse  du  cément  radiculaire,  dont  l'origine  est  la  même  que 
le  tissu  osseux  non  précédé  de  cartilage.  Sur  un  Chat  adulte, 
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le  cément  radiculaii-e  a  une  épaisseur  de  0"'"',20  à  la  base,  va 
s'amincissant  vers  le  collet  vers  lequel  il  n'a  que  0'""',00;  la 
portion  du  sac  iblliculaire  persistant  et  figurant  le  périoste 
alvéolo-dentaire  a  un  diamètre  de  0"'"',08  et  est  composé  du 
même  tissu  conjonctif  fascicule  que  le  périoste  des  pièces 
squelettiques  sur  les  animaux  adultes.  Le  cément  qui  se 
dépose  dans  des  conditions  particulières  présente  de  nom- 
breux corpuscules  osseux  et  des  stries  perpendiculaires  à  la 
surface  de  la  dent,  sauf  à  la  base  de  la  racine,  où  les  couches 
superficielles  seules  sont  disposées  parallèlement  à  la  surface 
dentaire  et  montrent  également  des  stries  concentriques. 

Les  phénomènes  évolutifs  que  présente  enfin  la  papille  den- 
taire sont  en  corrélation  avec  les  précédents.  Au  début,  elle 
ne  figure,  comme  pour  ce  qui  touche  le  poil,  qu'une  saillie 
du  chorion  composée  de  tissu  lamineux  à  l'état  embryoplas- 
tique.  Bientôt  les  vaisseaux  s'y  montrent  avec  une  richesse 
remarquable,  et  les  éléments  embryoplastiques  deviennent 
des  cellules  fusiformes  et  étoilées.  Peu  à  peu,  on  voit  se  déve- 
lopper à  ses  dépens  et  autour  de  la  masse  centrale  de  la 
papille,  immédiatement  au-dessous  de  l'organe  de  l'émail,  une 
zone  d'éléments  périphériques  qui  lui  formeront  une  véritable 
coiffe,  non  traversée  par  les  vaisseaux  (fig.  iOj. 

(c  Ce  sont  des  cellules  longues  de  35  à  54  |x  et  larges  de  4,5  à 
lU(Ji,  pourvues  d'un  beau  noyau  vésiculeux  et  d'un  ou  de  plu- 
sieurs nucléoles  apparents.  Ces  cellules  reposent  à  la  surface 
de  la  pulpe,  très  serrées  les  unes  contre  les  autres,  presque  à 
la  façon  d'un  épithélium,  dont  elles  diffèrent  pourtant  en  ce 
qu'elles  sont  moins  nettement  délimitées  du  côté  de  leur  base. 
Même,  du  moins  dans  les  papilles  jeunes,  elles  passent  gra* 
duellement  au  parenchyme  sous-jacent  par  une  diminution 
graduelle  de  taille.  »  (Kolliker,  loc.  cit.,  p.  S\S.) 

Ces  cellules  allongées    ont  reçu   le  nom  d'odontoblastes 

(fig.  10,  b)j  puisqu'elles  sont  destinées  à  élaborer  la  dentinc 

ou  ivoire.  Nous  appelons  surtout  l'attention  sur  l'évolution 

, spéciale  de  la  papille  dentaire,  qui  dans  ces  organes  ne  se 

borne  pas  à  fournir  les  matériaux  nutritifs  au  phanère,  mais 
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contribue  h  l'aide  et  aux  dépens  de  ses  propres  éléments,  à 
édifier  une  des  parties  constituantes  essentielle  de  la  dent. 
L'origine  du  follicule  pileux  et  du  follicule  dentaire  est  la 
même,  mais,  en  raison  du  développement  différent,  la  fin  de 
chacun  des  éléments  est  tout  autre. 

Nous  n'avons  pas  à  discuter  les  différentes  théories  qui  veu- 
lent expliquer  la  formation  de  l'ivoire.  Nous  rappelons  cepen- 
dant que  les  interprétations  données  généralement  rapportent 
toute  l'origine  de  la  dentine  à  l'activité  des  éléments  mésoder- 
miques; on  ne  diffère  en  somme  que  sur  le  mécanisme,  que 
l'on  admette  que  l'ivoire  résulte  d'une  transformation  directe 
des  odontoblastes  ou  qu'il  est  un  produit  d'élaboration  du 
corps  cellulaire  des  odontoblastes,  lesquels  persistent  indéfini- 
ment pendant  toute  l'existence  de  la  dent.  Mais  il  y  a  une 
autre  manière  devoir  généralement  abandonnée  aujourd'hui: 
l'ivoire  serait  une  formation  ectodermique  et  se  déposerait  à 
la  surface  de  la  papille  dentaire  de  la  même  façon  que  la  sub- 
stance^ du  poil  se  forme  au  sommet  du  bulbe  du  poil.  Leydig 
(1872)  pense,  comme  nous  le  montrerons  plus  loin,  avoir 
démontré  ce  fait  chez  les  Serpents. 

Pour  notre  part,  nous  estimons  que  l'origine  mésodermique 
des  odontoblastes  réunit  beaucoup  plus  de  faits  en  sa  faveur. 
L'anatomie  générale  parle  également  dans  ce  sens.  Qu'on 
veuille  bien  considérer  que  la  papille  dentaire  provient  d'un 
bourgeon  du  sac  dentaire,  il  paraîtra  peu  surprenant  qu'il  soit 
à  même  de  produire  une  substance  dure,  dont  la  composition 
chimique  est  à  peu  près  celle  de  l'os.  Mais,  comme  la  dentine 
se  développe  dans  des  conditions  différentes  de  celle  du  cément, 
ses  caractères  morphologiques  s'en  éloigneront  notablement. 
En  effet,  dès  que  le  bulbe  dentaire  est  coiffé  par  l'organe 
épithôlial  de  l'émail,  l'évolution  de  la  papille  dentaire  et  du 
sac  folliculaire  conjonctif  est  différente.  Sur  un  embryon  de 
Porc  de  14  centimètres  de  long,  on  remarque  que  la  masse  du 
bulbe  est  composée  d'une  infinité  de  cellules  embryoplasti- 
ques  arrondies,  de  0""",00()  ù0""",008,  serrées  les  unes  contre 
les  autres,  dont  le  noyau  fixe  énergiquement  le  carmin  et 
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dont  le  corps  ('cllnliiire,  de  0""",00|  jï  0""",(I^J(),  est  mal  déli- 
mité des  éléments  voisins.  Ce  tissu  est  très  vasculaire. 

JMus  tard  la  papille  sera  composée  d'un  tissu  toujours  très 
mou  et  très  souple  :  mais  sur  un  Mammifère  jeune,  par 
exemple  sur  un  Gliat  de  quelques  mois,  la  pulpe  dentaire  pré- 
sente des  éléments  solidement  unis  les  uns  aux  autres.  On 
éprouve  beaucoup  de  dil'licultés  à  les  séparer  par  la  dissocia- 
tion. En  examinant  des  fragments,  fixés  par  l'alcool  et  colorés 
par  le  picrocarmin,  on  observe  qu'ils  sont  constitués  par  des 
cellules  dont  le  noyau  teint  en  rouge  est  arrondi  ou  allongé, 
long  de  0""",01  à  0""",012  et  large  de  0""",003  à  0""",004. 
Autour  du  noyau  se  trouve  un  mince  liséré  de  protoplasma, 
(|ui  forme  un  prolongement  assez  notable  aux  deux  extrémités. 
Le  reste  du  corps  cellulaire  est  devenu  ferme,  homogène,  se 
colorant  légèrement  en  jaune  et  présentant  des  granulations 
très  fines  teintes  en  rouere. 

Qnand  la  pulpe  dentaire  n'a  pas  subi  l'action  des  acides,  on 
reconnaît  que  le  corps  cellulaire  des  éléments  parait  comme 
fusionné  avec  celui  des  éléments  voisins.  Sa  substance  est 
ferme,  semble  amorphe  et  est  souvent  imprégnée  de  grains 
phospliatiques.  Sur  les  coupes,  on  observe  que  les  corps  fibro- 
plastiques  émettent  de  nombreux  prolongements  qui  s'anas- 
tomosent et  déterminent  la  formation  d'un  réseau  semblable 
à  celui  du  périoste.  Les  cellules  qui  forment  la  partie  superfi- 
cielle et  périphérique  constituent  une  couche  analogue  à  la 
couche  ostéogène  de  cette  membrane,  avec  cette  différence 
que  celle-ci  continue  à  posséder  des  capillaires,  tandis  que  la 
rangée  d'odontoblastes  en  reste  privée.  Mais  les  odontoblastes 
ont  un  rôle  identique  à  celui  des  ostéoblastes  :  ils  élaborent 
aux  dépens  de  leur  corps  cellulaire  une  substance  fondamen- 
tale dure,  la  dentine.  L'inclusion  de  la  papille  dentaire  dans 
l'organe  de  l'émail  d'abord,  dans  le  chapeau  de  dentine 
ensuite,  nous  explique  peut-être  la  texture  particulière  de 
l'ivoire. 

Que  deviennent  ces  diverses  parties  chez  les  Mammifères, 
tels  que  certains  Cétacés,  où  les  dents  s'atiophient  et  dispa- 
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raissent  chez  radulle?  Les  recherches  récentes  de  Pouchet  et 
Ghabry  nous  donnent  les  renseignements  les  plus  chxonslan- 
ciés  sur  ce  sujet.  «  On  sait,  disent-ils  {op.  cit.,  p.  182),  que 
la  découverte  des  dents  chez  les  Baleines  est  due  à  Geoffroy 
Saint-Hilaire. 

«  Divers  auteurs  nous  ont  fait  connaître  depuis  leur  nombre 
et  leur  forme  ;  mais  ce  qui  a  trait  à  leur  formation  et  à  leur 
disparition  est  resté  inconnu.  Nous  ne  ferons  pas  l'histoire  de 
cette  question,  qui  a  été  résumée  dans  les  Archives  de  biologie 
pour  1880,  par  M.  Julin.  Cedernier  a  eu  l'occasion  d'étudier 
les  follicules  dentaires  d'un  embryon  de  Balcmoptera  rostrata, 
dont  le  maxillaire  mesurait  dans  sa  plus  grande  longueur 
84  millimètres.  Sur  cet  animal,  les  follicules  se  présentaient, 
suivant  la  description  de  M.  Julin,  dans  un  état  de  simplicité 
qui  ne  permet  pas  de  les  distinguer  de  ceux  des  autres  Mam- 
mifères. Nos  recherches,  qui  ont  porté  sur  des  fœtus  d'une 
autre  espèce  et  en  général  plus  âgés,  nous  ont  montré,  au 
contraire,  beaucoup  de  particularités  nouvelles.  » 

Les  figures  et  la  description  {de  MM.  Pouchet  et  Ghabry 
nous  éclairent  principalement  sur  le  mode  d'évolution  tout 
spécial  des  diverses  parties  du  follicule  quand  celui-ci  doit 
disparaître  plus  tard.  «  Sur  le  fœtus  {Balcenoptera  SihhaU 
dii)  de  30  centimètres,  le  chapeau  de  dentine  va  commencer 
à  apparaître.  La  paroi  celluleuse  qui  formait  la  surface  exté- 
rieure convexe  de  l'organe  adamantin  s'est  dissociée  ;  elle  a 
complètement  disparu  vers  le  sommet  de  la  dent  et  est  réduite 
vers  le  milieu  de  la  hauteur  du  germe  en  fragments  épais.  Le 
tissu  lamineux  se  continue  largement  avec  le  tissu  central  de 
l'organe  adamantin,  qui  a  les  mêmes  caractères...  »  Sur  le 
Balénoptère  de  90  centimètres  de  long,  «  l'organe  adamantin 
est  réduit  à  sa  paroi  interne  formée  d'éléments  volumineux, 
il  est  encore  continu,  mais  très  atténué  vers  le  sommet,  à 
travers  lequel  la  pointe  du  chapeau  de  dentine  va  faire  irrup- 
tion et,  par  suite  de  l'absence  d'émail,  entrer  en  contact 
immédiat  avec  le  tissu  lamineux. 

«  En  dehors  de  l'organe  de  l'émail  on  voit  une  capsule  lami- 
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neiise  assez  bien  délimitée,  surtout  vers  la  base  du  bulbe  où  il  se 
continue  avec  la  substance  de  la  pulpe.  Le  chapeau  de  dentine 
est  bien  développé,  épais  de  40  à  50  (a  au  moins  ;  au  sommet  sa 
substance  est  homogène,  creusée  de  canalicules;  laface  externe 
est  lisse,  tapissée  immédiatement  par  l'organe  adamantin,  hi 
lace  interne  est  creusée  d'excavations  ou  petites  dépressions 
qui  logent  des  cellules  pressées  les  unes  contre  les  auti-es.  Ces 
cellules,  qui  occupent  la  place  d'odontoblastes,  sont  dépour- 
vues de  prolongements  dentinaires.  La  base  ou  les  bords  du 
chapeau  sont,  au  contraire,  formés  d'une  dentine  caverneuse, 
logeant  dans  ses  cavités  de  nombreuses  cellules  irrégulière- 
ment distribuées  et  présentant  l'aspect  d'ostéoblastes,  plus 
grosses  toutefois  et  plus  nombreuses  que  les  cellules  osseuses 
enveloppées  dans  le  travail  d'ossification  du  maxillaire.  Le 
tissu  de  la  pulpe  présente  également  vers  le  sommet  de  la  dent 
une  modification  remarquable  :  il  est  moins  dense,  avec  de 
larges  sinus  vasculaires  mesurant  jusqu'à  30  et  40  ^.  » 

Nous  retrouverons  plus  loin,  quand  nous  considérerons  les 
phanères  de  Poissons,  des  faits  semblables,  qui  nous  permet- 
tront d'établir  des  relations  très  étroites  entre  les  odonto- 
blastes  et  les  ostéoblastes,  entre  la  dentine  et  le  tissu  osseux. 

Le  Balœnoptère  de  1™,50  est  pourvu  de  dents  longues  de 
1  centimètre  environ. 

Ici  «  l'atrophie  de  l'organe  adamantin  a  progressé,  et  il  est 
réduit  en  lambeaux  discontinus  formant  au  sommet  des  dents 
de  la  mâchoire  inférieure  un  amas  conique,  d'autres  fois  for- 
mant des  couches  irrégulières  et  stratifiées.  Les  cellules  ont 
pris  une  apparence  qui  les  rapproche  d'un  épithélium  corné. 
Entre  ces  lambeaux  de  l'organe  adamantin,  le  tissu  lamineux 
ambiant  est  venu  au  contact  de  la  dentine,  à  laquelle  il  adhère 
par  places. 

«  La  dentine  au  sommet  du  chapeau  est  perforée  de  canaux 
en  nombre  variable...  A  côté  de  ces  canaux  on  remarque  des 
perforations  beaucoup  plus  larges...,  qui  admettent  un  nombre 
beaucoup  plus  grand  d'éléments  cellulaires  (odontoblastes). 
En  un  mot,  la  dentine,  primitivement  compacte,  est  devenue 
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poreuse,  et  sa  structure  se  rapproche  de  celle  de  l'os.  Cette 
métamorphose  est  bien  plus  frappante  lorsqu'on  examine  le 
bord  du  chapeau  dentinaire.  Celui-ci  est  extérieurement  caver- 
neux; il  est  formé  de  trabécules  qui  rappellent  celles  d'un  os 
spongieux,  et  ces  trabécules  renferment  dans  leur  épaisseur 
des  cellules  étoilées,  qu'on  ne  peut  mieux  comparer  qu'à  des 
cellules  ostéoblastiques.  Le  plus  grand  nombre  de  ces  cellules 
sont  anastomosées,  soit  entre  elles,  soit  avec  les  cellules  simi- 
laires qui  tapissent  extérieurement  les  trabécules... 

c(  La  face  externe  du  chapeau  de  dentine  est  également  tapis- 
sée de  cellules  provenant  du  tissu  embryoplastique  qui  a  péné- 
tré au  travers  de  l'organe  adamantin.  Chez  les  autres  animaux 
ces  cellules  déterminent  sur  la  face  externe  de  la  dent  la  for- 
mation du  cément;  chez  les  Baleines,  au  contraire,  la  dent 
présente  sur  ses  deux  faces  exactement  la  même  structure, 
intermédiaire  à  celle  de  l'os.  On  ne  peut  donc  ni  affirmer  ni 
nier  la  présence  du  cément,  car  les  deux  tissus  durs  de  la  dent 
semblent  ici  confondre  leur  caractère.  »  (Pouchet  et  Chabry.) 

Les  auteurs  n'ont  pas  eu  l'occasion  d'examiner  de  fœtus 
plus  âgé  :  il  leur  a  été  impossible  de  dire  ce  que  deviennent 
ces  dents.  «  Toutefois  on  peut  penser,  en  raison  de  ce  que  leur 
structure  se  rapproche  de  plus  en  plus  de  l'os,  qu'elles  doivent 
finir  par  se  confondre  avec  le  reste  du  maxillaire.  » 

Ajoutons  d'après  G.  Pouchet  {Comptes  rendus,  19  oc- 
tobre 1885)  que  chez  le  Cachalot  les  follicules  dentaires  exis- 
tent en  grand  nombre  dans  la  gouttière  de  la  mâchoire  infé- 
rieure. Chacun  présente  une  pulpe,  offrant  ici  l'aspect  d'une 
colonne  cylindrique,  et  enveloppée  d'un  chapeau  de  dentine, 
qui  lui-même  est  tapissé  jusqu'à  la  base  par  le  tissu  de  l'organe 
adamantin.  L'émail  ne  paraît  pas  exister,  et  l'auteur  pense  que 
si  la  dent  ne  s'atrophie  pas  comme  celle  des  Balœnides,  il  faut 
sans  doute  en  chercher  la  raison  dans  la  formation  précoce,  à 
la  surface  de  celle-là,  d'une  couche  de  cément  qui  la  protège 
après  la  disparition  de  l'organe  adamantin. 

Les  dents  existent  également  sur  la  mâchoire  supérieure  du 
Cachalot.  Leur  situation  et  leurs  dispositions  sont  caractéris- 

AftTICLE   N»   3. 


DES    IMIANÉRFS    CIIi:Z    IJ:S    VmTKRRKS.  07 

tiques.  Ellos  sont  |)lacé('s  cii  doliors  d'mic  bande  papillairc  (|tii 
f'xislo  dn  cliaqur!  côté  de  la  réifion  i»alalino  du  Caclialol,  (;l 
dont  il  est  impossible  do  niécounailie  riioinologie  avec  la 
région  qui  porte  les  fanons  chez  les  Bahonides. 

B.  Reptiles,  Amphibiens  et  Poissons.  —  En  examinant  les 
l'ormalions  buccales  des  autres  Vertébrés,  on  constate  (jue  les 
Monotrèmes,  les  Oiseaux  et  les  Tortues  manquent  de  dents  véri- 
tables. Nous  avons  déjà  lait  remarquer  que  Gegenbaur  consi- 
dère cette  absence  de  dents  comme  une  rétrogradation, 
puisque  les  Triomjx,  parmi  les  Tortues,  en  possèdent  pendant 
la  vie  embryonnaire. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  autres  Heptiles,  les  Amphibicns 
et  la  plupart  des  Poissons  ont  la  cavité  buccale  garnie  de 
dents. 

Chez  les  Crocodiles,  les  dents  sont  coniques  et  implantées 
dans  les  alvéoles  des  maxillaires.  «  Chez  les  Sauriens,  on  ren- 
contre tantôt  une  simple  application  des  dents  sur  la  gencive 
(Sauriens  Pleurodontes),  tantôt  une  pénétration  graduelle 
dans  la  partie  de  la  mâchoire  qui  les  porte.  Chez  une  partie  des 
Sauriens  (Acrodontes),  les  dents  sont  soudées  au  bord  de  la 
mâchoire.  »  (Gegenbaur.) 

Les  dents  des  Crocodiles  et  des  Sauriens  sont  composées  de 
dentine,  d'émail  et  d'ivoire.  L'émail  ne  recouvre  que  la  cou- 
ronne, et  le  cément  ne  tapisse  que  la  racine.  Le  cément  est 
très  développé  chez  les  Crocodiles.  La  cavité  centrale  renferme 
un  bulbe  dentaire  également  de  forme  conique. 

Le  développement  des  dents  est  identique  dans  les  deux 
groupes  et  ressemble  à  celui  des  Mammifères.  Il  y  en  a  qui 
apparaissent  de  fort  bonne  heure.  C'est  ainsi  que,  d'après 
IIolYmann  (Bronn's  Klassenu.  Ordmmgeti),\c^  embryons  de 
Lézard  et  d'Orvet  possèdentune  dent  remarquable,  quileur  sert 
à  ouvrir  la  coquille  de  l'œuf.  Johannes  Mùller  l'a  découverte 
le  premier  dans  le  prémaxillaire  des  embryons  de  certains  Ser- 
pents exotiques  (/1rf/<!.  /'.  Auat.  i(.  PhysioL,  1841).  Weinland 
l'a  retrouvée  plus  tard  sur  les  espèces  européennes  de  Lézard  et 
sur  VAnguilis  fragilis  et  lui  a  imposé  le  nom  de  dent  de  l'œuf 
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(Eizahn).  Cette  dent  est  pourvue  d'une  pointe  brillante  de 
denline  traversée  par  des  canalicules  et  d'une  pulpe  très 
développée.  Nous  mentionnons  celte  foruiation,  qui  disparaît 
dès  la  sortie  de  l'embryon,  parce  qu'elle  a  un  usage  analogue 
à  une  production  cornée  que  nous  avons  vue  se  développer  sur 
l'embryon  de  Poulet. 

Les  dents  ont  une  texture  identique  à  celle  des  Mammifères; 
elles  se  composent  en  effet  de  cément,  qui  forme  le  socle  de  la 
dent,  et  de  denline  coiffée  par  un  mince  chapeau  d'émail. 
Le  cément  fixe  la  dent  à  la  mâchoire  et  se  distingue  de  la  den- 
tine  par  l'absence  de  canalicules  dentaires  et  par  la  présence 
de  corpuscules  osseux. 

La  dent  est  creusée  d'une  cavité  qui  est  remplie  d'une  pulpe 
très  vasculaire,  composée  essentiellement  d'éléments  cellu- 
laires de  petite  dimension,  lesquels  émettent  des  prolonge- 
ments, qui  s'anastomosent;  la  pulpe  est  donc  réticulée.  Vers 
la  périphérie,  ils  augmentent  de  volume,  prennent  une  forme 
cylindrique  ou  fusiforme  (odontoblastes).  Ceux-ci  envoient  un 
prolongement  dans  l'intérieur  des  canalicules  dentaires. 

Les  vaisseaux  s'anastomosent  largement  dans  la  pulpe,  de 
façon  à  constituer  un  réseau  qui  parvient  jusqu'au  niveau  des 
odontoblastes. 

Le  développement  des  dents  chez  l'embryon  a  été  bien  étu- 
dié par  Hoffmann,  sur  une  espèce  de  Monitor.  Comme  cela  se 
passe  chez  les  Crocodiles,  l'épithélium  de  la  muqueuse  buccale 
forme  un  bourgeon  qui  pénètre  dans  le  chorion  sous-jacent. 
On  croirait  voir  une  glande  utriculiforme.  C'est  V organe  ada- 
mantin. On  ignore  s'il  existe  un  sillon  dentaire.  La  couche 
externe  de  l'organe  adamantin  se  compose  d'une  assise  unique 
de  cellules  prismatiques,  qui  est  en  continuité  avec  les  cellules 
basilaires  du  corps  muqueux.  Les  cellules  qui  remplissent 
l'intérieur  de  l'organe  adamantin  sont  arrondies  et  se  conti- 
nuent directement  avec  la  couche  cornée  de  l'épithélium 
buccal.  Puis  on  voit  se  produire  une  élévation  du  chorion; 
c'est  la  première  ébauche  de  la  papille  dentaire.  C'est  elle  qui 
élaborera  les  odontoblastes  et  la  denline,  de  la  même  façon 
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que  nous  verrons  plus  loin  à  propos  des  dents  de  remplace- 
ment. Celles-ci  pionnent  naissance  par  une  invagination  cpi- 
tiicliale ,  semblable  à  ce  que  nous  venons  de  décrire  chez 
l'embnon.  La  papille  dentaire  se  forme  également  par  un 
épaississement  de  la  couche  superficielle  du  mésoderme.  Celle- 
là  produira  la  denlinc  et  le  revêtement  ectodermique  devien- 
dra la  membrane  adamantine.  Le  cément  se  développe  en 
dernier  lieu  aux  dépens  de  la 
couche  interne  du  l'ollicule  den- 
taire. 

Heincke  {loc.  cit.)  a  vu  se  former 
chez  les  embryons  de  Lacerta  vivi- 
para,  comme  c'est  le  cas  chez  les 
Mammifères,  un  sillon  maxillaire, 
dans  lequel  pénètre  le  germe  de 
l'émail  formant  une  lamelle  con- 
tinue. 

Chez  les  Serpents  on  a  regardé 
pendant  longtemps  les  dents  comme 
composées  des  mêmes  substances 
que    chez   les    autres    Vertébrés. 

Leydig  le  premier  a  nié  la  présence  de  l'émail,  comme  il  a 
décrit  différemment  l'origine  de  ces  dents.  C'est  à  ces  deux 
points  de  vue  que  Leydig  (/)/e  Zahnc  einheimischer  Schla?igen, 
in  Arch.  /.  mik.  Anatom.,  t.  IX,  1872)  s'est  occupé  des  dents 
chez  les  Serpents  non  venimeux  (Tropldonotus,  Coluber,  Coro- 
nella).  Elles  seraient  essentiellement  formées  de  dentine,  que 
recouvre  une  cuticule  homogène.  L'émail  ferait  défaut.  Com- 
ment ces  dents  si  simples  se  développeraient-elles? 

Leydig  fait  observer  que  les  dents  de  remplacement  prennent 
naissance  sur  des  papilles  fdiformes,  dont  elles  coifferont  plus 
tard  la  pointe.  Pendant  longtemps  elles  restent  rattachées  à 
la  muqueuse  par  une  sorte  de  pédicule,  qui  leur  assure  une 


Fib'.  11  (1). 


(1)  Coupe  transversale  d'un  organe  adamantin  de  Crocodile,  ^  (d'après 
Hoffmann).  —  ep  =  épithélium  buccal;  o  ^^  lame  épilhéliale  et  cordon  folli- 
culaire allant  former  l'organe  adamantin. 
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certaine  mobilité.  Les  parties  dures  delà  dent  ne  seraient  que 
des  produits  de  IV/j/^A^'/m^w  buccal  du  sommet  de  la  papille. 
C'est  le  corps  muqueux  qui  aurait  cet  attribut  :  en  effet,  il  se 
disposerait  en  un  double  feuillet,  et  la  dentine  serait  déposée 
entre  les  deux  lames  épithéliales.  Ces  dernières,  qui  sont  con- 
tinues dans  le  jeune  âge  par  leurs  extrémités  profondes,  s'é- 
loignent les  unes  des  autres  à  mesure  que  la  dentine  gagne  en 
épaisseur.  Leydig  assigne  surtout  au  feuillet  interne  le  rôle  de 
former  l'ivoire  :  ces  cellules  s'étirent,  et  leur  corps  cellulaire 
élabore  la  substance  fondamentale  de  la  dentine.  Le  feuillet 
externe,  au  contraire,  ne  participerait  pas  à  ce  travail  :  il  ne 
produit  pas  d'émail  non  plus,  comme  chez  les  Mammifères, 
mais  deviendrait  quelquefois  une  véritable  couche  cornée  qui 
garnirait  la  dent  pendant  un  certain  temps. 

Les  dents  venimeuses  de  la  vipère  ont  été  également  l'objet 
des  investigations  de  Leydig.  Comme  on  le  sait,  le  canal  ré- 
sulte d'un  sillon,  creusant  la  face  postérieure,  et  dont  les  bords 
se  rejoignent  sur  toute  la  longueur,  sauf  aux  deux  extrémités. 
Ce  canal  ou  la  simple  cannelure  est  toujours  indépendante  de 
la  cavité  centrale  de  la  dent.  Leur  constitution  diffère  de  celle 
des  dents  non  venimeuses,  et  Leydig  leur  décrit  une  couche 
corticale,  qu'on  pourrait  considérer  comme  de  l'émail.  Cette 
couche  corticale  tapisse  toute  la  surface  interne  du  conduit  à 
venin.  L'évolution  de  ces  dents  se  ferait  comme  celle  des 
dents  non  venimeuses. 

Il  ressortirait  de  ces  faits  que  la  dentine  serait  un  produit 
cuticulaire  chez  certains  Vertébrés.  Son  origine  ectodermique 
confirmerait  l'hypothèse  de  Heusinger,  qui  pensait  que  les 
dents  étaient  des  productions  cornées  comme  les  poils  et  les 
plumes. 

Cependant  d'autres  recherches  qui  parurent  vers  la  même 
époque  infirmèrent  totalement  les  assertions  précédentes. 
Ch.  S.  Tomes  {On  the  Structure  and  Development  of  the  teeth 
of  Ophidia,  in  Philosophical  Transact.,  vol.  CLXV,  p.  297, 
1875)  a  trouvé,  à  l'opposé  de  Leydig,  que  chez  les  Serpents 
la  dentine  est  recouverte  d'une  mince  couche  d'émail  et  que  le 
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cément  fait  souvent  défaut.  11  est  arrivé  également  à  d'autres 
résultats  (jue  Leydig  en  ce  qui  touche  le  développement  des 
dents  chez  la  couleuvre.  Le  germe  dentaire  se  compose, 
d'après  S.  Tomes,  d'un  organe  de  l'émail  et  d'un  organe  de  la 
dentine.  L'organe  de  l'émail  provient,  comme  chez  tous  les 
autres  Vertébrés,  de  l'épitliélinm  buccal,  sous  forme  d'un 
cordon,  dont  l'extrémité  profonde  est  refoulée  j)ar  la  papille 
naissante.  Ce  germe  dentaire  est  très  allongé  et  le  tout  est 
entouré  d'une  mince  capsule  ou  sac  conjonctif.  Les  cellules 
ectodermiques  (jui  lecouvrent  irnmédiaLement  la  surface  du 
bulbe  constituent  la  menibranc  adamanline,  comme  chez  les 
Mammifères.  Le  processus  de  la  production  de  l'émail  et  de 
la  dentine  ressemble  en  tous  points  à  ce  qui  se  passe  chez  les 
autres  Vertébrés.  11  est  probable  que  Leydig  a  été  induit  en 
erreur,  parce  qu'il  n'a  pu  suivre  tous  les  stades  du  dévelop- 
pement. Ajoutons  encore  que  la  paroi  folliculaire  conjonctive 
n'est  que  rarement  le  siège  de  l'ossitication  et  c'est  ainsi  que 
le  cément  fait  défaut  chez  les  Serpents. 

Les  dents  de  remplacement  chez  les  Reptiles  ont  une  oii- 
gine  et  une  évolution  qui  rappellent  le  mode  de  genèse  et  le 
développement  des  premières  dents.  La  lame  épithélialc  qui 
va  donner  naissance  à  une  dent  nouvelle  provient  de  Tépithé- 
lium  buccal.  Dans  les  Sauriens  pleurodontcs,  Hoffmann  (op. 
cU.^  p.  901)  a  étudié  le  mode  de  formation  des  dents  de  rem- 
placement sur  un  llemidactijliis,  voisin  des  Geckos.  Chez  cet 
animal,  la  lame  épithéliale  part  de  la  portion  de  la  muqueuse 
située  en  dedans  des  dents  existantes  et  forme  une  la?)te  de 
remplacement  (fig.  12,  L),  qui  s'étend  aussi  loin  que  les  pre- 
mières dents.  Les  deux  sortes  de  cellules  qui  composent  l'épi- 
thélium  buccal  entrent  dans  la  constitution  de  la  lame  dentaire 
et  du  cordon  folliculaire  :  la  couche  périphérique  (fig.  1:3,  e) 
est  formée  par  une  assise  unique  de  cellules  prismatiques, 
peu  élevées  et  se  continue  avec  les  cellules  basilaires  de  l'épi- 
thélium  buccal;  la  couche  centrale  ou  interne  est  la  conti- 
nuation de  la  couche  cornée  de  l'épithélium  buccal  et  est 
composée  d'éléments  aplatis  ou  fusiformes.  Une  membrane 
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basilairc  plus  ou  moins  nette  sépare  le  bourgeon  ectodermique 
du  tissu  conjonctif.  Ce  cordon  descend  dans  le  tissu  des 
mâchoires  et  son  extrémité  profonde  se  renfle  bientôt.  En 
même  temps  on  voit  apparaître  à  ce  niveau  une  masse  de  tissu 
conjonctif  jeune  sous  forme  d'une  papille  (fig.  12,  p).  Celle-ci 

déprime  le  pôle  inférieur  du 
cordon  et  s'en  coiffe  en  guise 
de  capuchon  (fig.  12,  /).  Cette 
papille  représente  le  hulbe  den- 
taire (fig.  12  et  13,  /?,  p,  p)  ; 
l'extrémité  inférieure  du  cordon 
folliculaire  constitue  l'organe 
adamantin  (j,j),  et  la  couche 
de  cellules  basilaires  qui  en- 
toure immédiatement  la  papille 
deviendra  la  membrane  ada- 
mantine (fig.  18,  ma).  On  voit 
que  ces  phénomènes  sont  iden- 
tiques à  ceux  qui  caractérisent 
le  développement  des  dents 
chez  les  Mammifères. 

La  dentine  apparaît  sous 
forme  d'un  disque  (fig.  13,  d') 
qui  surmonte  la  papille.  Au 
début,  celle-ci  est  composée  de 
cellules  conjonctives  arrondies,  dont  les  éléments,  formant 
l'assise  périphérique,  prennent  peu  à  peu  la  forme  cylindri- 
que (o,  d)  et  sont  pourvues  dans  leur  milieu  d'un  noyau 
allongé  et  ovalaire.  Ce  sont  les  odontohlastes,  à  protoplasma 
finement  granuleux.  Ils  émettent  par  leur  extrémité  périphé- 


(1)  Section  transversale  à  travers  la  mâchoire,  comprenant  deux  dents  de 
remplacement  sur  un  Gecko,  -^  (d'après  Hoffmann).  —  ép  =  épitliélium  buccal 
d'oîi  part  la  lame  dentaire  (L);  cordon  folliculaire  (C),  lequel  donne  naissance 
à  l'organe  de  l'émail  d'une  dent  de  remplacement  (/);  V  =  dent  plus  avancée 
dans  son  évolution,  mais  ayant  perdu  toute  «onuexion  avec  l'épilhélium  buccal; 
PP  =  pulpe  dentaire;  D  =  dentine. 
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riquc  des  prolonjTements  épais  de  0"'"',0032  à  0™™,0038,  qui 
sont  constitués  par  une  substance  homoi^ène  semblable  à 
celle  des  prolongements  des  osléoblasles  C'est  autour  de  ces 
prolongements  que  se  dépose  la  denline. 
Pendant  que  ces  changements  s'effectuent,  les  cellules  qui 


Fig.  13  (1). 


occupent  la  base  de  la  papille  ou  bulbe  dentaire  (/;)  se  multi- 
plient activement,  et  la  masse  bulbaire  soulève  et  refoule  la 
dentine  vers  la  surface  de  la  muqueuse.  La  membrane  ada- 


(1)  Section  transversale  à  travers  le  rudiment  d'une  dent  de  rcmplacemenl 
sur  un  Gecko,  2-p  (d'après  Holfinann).  —  c  =  couche  centrale  du  cordon  folli- 
culaire; c'  =  assise  périphérique;  j  =  organe  adamantin;  Ma  =  membrane 
adamantine;  d'  =  dentine;  Oc=  odonioblastes;  P  =  pulpe  formée  d'éléments 
embryoplasliques  ;  d  =  éléments  libro-plastiques. 
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inaïUine  ne  produit  de  l'émail  qu'au  niveau  de  la  pointe  de  la 
dent,  tandis  que  le  reste  de  la  membrane  basilaire  de  l'organe 
adamantin  ne  représentera  qu'une  «  gaine  épithéliale  »  enve- 
loppant la  couronne  de  la  dent. 

Bientôt  le  tissu  conjonctif  qui  avoisine  la  face  interne  de  la 
gaine  épithéliale  sera  le  siège  d'un  dépôt  de  substance  homo- 
aène,  c'est  l'ébauche  de  la  formation  du  cément.  Plus  tard 
y  apparaîtront  les  sels  calcaires  et  c'est  ainsi  que  se  constitue 
le  socle  de  la  dent. 

C'est  sans  doute  la  persistance  de  la  gaine  épithéliale  au- 
tour de  la  base  de  la  couronne  dentaire  qui  a  fait  croire  à 
Lcydig  que  la  dentine  se  développe  aux  dépens  des  couches 
épithéliales  ectodermiques. 

Les  Amphibiens  possèdent  également  des  dents,  mais  sou- 
vent uniquement  pendant  l'état  larvaire  (Anoures).  Chez  la 
Sirène,  elles  deviennent  persistantes.  On  sait  qu'elles  ne  sont 
pas  limitées  aux  arcades  maxillaires,  mais  s'étendent  sur  di- 
verses parties  buccales.  On  a  l'habitude  de  leur  décrire  une 
portion  saillante,  plus  ou  moins  aiguë,  la  couronne,  et  une 
partie  profonde,  le  socle. 

De  quels  tissus  sont  formées  leurs  dents?  Les  anciens  au- 
teurs, Guvier,  Meckel,  Dugès,  Owen,  leur  attribuent,  comme 
c'est  le  cas  chez  les  Vertébrés,  de  l'ivoire  recouvert  par  une 
couche  d'émail. 

Leydig  {Histolog.,  p.  302-303)  prétend  au  contraire  que  les 
dents  des  Amphibiens  comme  celles  des  Serpents  n'offrent 
dans  leur  composition  que  du  tissu  conjonctif  ossifié,  c'est-à- 
dire  de  la  dentine.  L'émail  et  le  cément  manqueraient. 

Heincke  et  Sirena  ont  établi  que  l'émail  existe  sur  les  dents 
des  Grenouilles  aussi  bien  que  sur  celles  des  Tritons.  Ilertwig 
a  repris  cette  question  et  est  arrivé,  pour  ce  qui  concerne  la 
couronne,  aux  mêmes  résultats  que  ces  deux  auteurs  ;  l'émail 
y  est  môme  recouvert  par  une  cuticule.  La  substance  qui  com- 
pose le  socle  de  la  dent  diffère  de  la  dentine  par  l'absence  des 
canalicules  dentaires  et  par  la  présence  de  corpuscules  osseux 
(ostéoplastes)  qu'il  a  trouvés  chez  tous  les  Amphibiens.  On 
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voit  par  ces  caractères  que  nous  avons  allairc  à  du  véritable 
côincnt.  G'(3Sl  lui  (|ui  réunit  les  deiils  aux  pièces  S(juelclli(jues. 
La  cavité  donl  la  dent  est  creusée  renleime  une  pulpe  den- 
taire, dont  la  périphérie  est  recouverte  par  une  couche  d'odon- 
toblastes,  remplacés  dans  le  socle  par  des  ostéoblastes  ramifiés. 

Leydig  décrit  chez  la  Salamandre  le  mode  de  formation  des 
(lents  de  remplacement,  comme  nous  l'avons  vu  faire  pour 
les  dents  des  Uepliles.  Il  arrive  à  cette  conclusion  que  les 
•  lents  seraient  ici  encore  des  productions  uniquement  épithé- 
lialeSjCUliculaires.  Sirena  et  Heincke,  puis  Hertwig  ont  établi 
<|ne  chez  les  Batraciens  les  dents  de  remplacement  prennent 
naissance  comme  chez  les  Reptiles  :  l'épithélium  buccal  pousse 
un  prolongement  dans  le  chorion  de  la  muqueuse;  le  fond  de 
ce  bourgeon  est  refoulé  par  une  papille  mésodermique  repré- 
sentant l'organe  de  l'ivoire ,  comme  l'assise  profonde  du 
bourgeon  épithélial  formera  la  membrane  adamantine.  Celle- 
ci  est  à  l'origine  bien  séparée  de  la  surface  de  la  papille  par 
une  membrane  basilaire  très  manifeste. 

Si  l'on  compare  maintenant  le  premier  développement  des 
dents  à  celui  des  dents  de  remplacement,  on  voit  que  les 
premières  dents  évoluent  comme  les  suivantes  :  l'ectoderme  et 
le  mésoderme  participent  de  la  même  façon  à  leur  constitu- 
tion, de  telle  sorte  qu'elles  sont  composées  d'une  papille,  de 
dcntine  et  d'émail.  Ici  encore  les  observateurs  anciens  ont 
été  induits  en  erreur  quand,  à  l'exemple  de  Sirena,  ils  fai- 
saient naître  les  dents  au  sommet  d'une  papille  saillante. 
Partout,  comme  l'a  établi  Hertwig,  aussi  bien  chez  les 
Anoures  que  sur  les  Urodèles,  le  stade  initial  du  développe- 
ment de  la  dent  est  caractérisé  par  une  involution  épithéliale. 

Les  Poissons  ne  sont  pas  tous  munis  de  véritables  dents.  On 
remarque  souvent,  à  l'entrée  du  tube  digestif,  des  formations 
diverses  résultant  des  modifications  de  la  couche  épithéliale  et 
qui  représentent  des  odontoïdes  semblables  à  celles  des  Mam- 
mifères. «  L'ouverture  en  forme  de  ventouse  des  Cyclostomes 
est  pourvue  de  formations  cuticulaires  de  ce  genre  qu'on 
appelle  ce  dents  cornées  »,  comme  celles  qui  se  développent 

H.    KTUDES.    —   se.    NAT.  XXXIII.    11».    —    ART.    N"   3. 


406  ED.   RETTERER. 

sur  un  organe  linguiforme  de  ces  animaux...  Elles  sont 
moins  nombreuses  chez  les  Myxinoïdes,  et  consistent  en  une 
dent  cornée  arquée  sur  la  voûte  de  l'entrée  de  la  cavité  buc- 
cale, et  en  deux  plaques  portant  des  dents  placées  sur  l'appa- 
reil représentant  la  langue.  »  (Gegenbaur.) 

Les  autres  Poissons  cartilagineux  et  osseux  possèdent  de 
nombreuses  dents  en  général. 

Les  dents  des  Sélaciens  sont  de  deux  sortes.  Les  unes  sont 
réparties  sur  toutes  les  portions  de  la  cavité  buccale  jusque 
près  de  l'œsophage.  Elles  rappellent  par  leur  forme  et  par 
leur  texture  histologique  les  écailles  placoïdes  de  la  peau, 
avec  cette  différence  pourtant  que  la  couche  d'émail  qui  les 
recouvre  est  plus  épaisse.  Elles  sont  moins  solidement  fixées 
dans  la  muqueuse  et  se  trouvent  plus  espacées  que  les  écailles. 
Le  siège  des  autres  est  limité  au  maxillaire  supérieur  et  infé- 
rieur. Elles  figurent  de  nombreuses  séries  de  manière  à  con- 
stituer des  arcades  dentaires  d'une  puissance  redoutable. 
Elles  n'adhèrent  pas  au  cartilage  des  mâchoires  et  sont  uni- 
quement fixées  au  chorion  de  la  muqueuse.  Leur  usure  en  est 
d'autant  plus  rapide,  mais  dès  qu'elles  ont  disparu,  il  s'en 
forme  de  nouvelles  qui  les  remplacent  abondamment.  Leur 
configuration  est  variée  chez  les  diverses  espèces  et  dépend 
de  leur  genre  de  vie.  Nous  ne  nous  y  arrêterons  pas. 

Puisque  les  premières  sortes  de  dents  que  nous  avons  men- 
tionnées ressemblent  à  tous  égards,  comme  structure  et  déve- 
loppement, aux  écailles,  nous  ne  nous  occuperons  que  des 
secondes. 

Owen  (Odontography)  a  avancé  que  ces  dents  n'étaient  con- 
stituées que  par  de  la  dentine  et  manquaient,  par  suite, 
d'émail  et  de  cément.  Elles  seraient  sillonnées  par  deux  sortes 
de  canaux  :  les  uns,  plus  volumineux,  contenant  des  vais- 
seaux sanguins,  seraient  les  canaux  médullaires,  et  les  autres 
plus  déliés,  partant  des  premiers,  seraient  des  canaux  calci- 
grres. 

Selon  la  répartition  et  la  ramification  de  ces  canaux,  chaque 
dent  serait  pourvue  de  trois  espèces  de  dentine  :  la  portion 
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centrale  de  la  dent  serait  constituée  par  de  la  vmodentine 
{vasciflar  dcntin)  caractérisée  par  la  présence  des  canaux  mé- 
dullaires; la  portion  médiane  serait  composée  de  la  denlinc 
proprement  dite,  traversée  par  les  tubes  calcigères;  enfin  la 
portion  périphérique  ou  superficielle  serait  formée  par  la 
vitrodcntine,  où  il  n'existe  que  des  canalicules  parallèles  et 
1res  lins.  Entre  la  vitrodcntine  et  la  dentine  simple  on  trouve 
des  espaces,  qu'il  nomme  cellules  calcigères,  où  aboutissent 
les  tubes  de  la  dentine  proprement  dite.  La  vitrodcntine  con- 
stituerait sur  la  dent  un  revêtement  hyalin  analogue  à  une 
couche  d'émail.  Elle  aurait  une  origine  identique  aux  couches 
sous-jacentes  et  se  distinguerait  uniquement  par  une  propor- 
tion plus  forte  de  sels  calcaires. 

Leydig  et  Kôlliker  sont  d'accord  avec  Owen  en  ce  qui  con- 
cerne l'absence  d'émail. 

Hertwig  pense  qu'il  n'en  est  pas  ainsi.  Ses  recherches  lui 
ont  d'abord  montré  que  certains  Sélaciens,  tels  que  le  Mustelus 
lievis,  offrent  des  dents  (comparez  avec  la  figure  15  représen- 
tant une  écaille  placoïde)  d'une  constitution  analogue  à  celle 
des  écailles.  C'est  ainsi  que  la  portion  centrale  est  occupée  par 
une  pulpe  qui  est  en  relation,  par  une  série  de  canaux,  avec  le 
chorion.  De  la  superficie  de  la  pulpe  partent  des  canaux  den- 
taires de  O^^jOS  de  diamètre  et  allant  se  ramifier  vers  la  péri- 
phérie. Cependant  ils  ne  parviennent  pas  jusqu'à  la  surface 
nième  de  la  dent. 

Quelle  est  la  nature  de  la  vitrodcntine  d'Owen?  Au  })oint 
de  vue  de  ses  propriétés  physiques,  elle  est  plus  dure  et  plus 
homogène  que  la  dentine.  Elle  réfracte  la  lumière  plus  forte- 
ment. Enfin,  elle  n'existe  que  sur  la  couronne  de  la  dent.  Les 
caractères  chimiques  diffèrent  également.  Tandis  que  la  den- 
tine ne  s'altère  que  peu  sous  rinfiuence  des  acides,  la  vitro- 
dcntine se  trouble,  prend  une  apparence  laiteuse  au  contact 
des  acides  faibles.  Une  action  plus  prolongée  des  acides  lui 
rend  sa  transparence  et  enfin  la  dissout  totalement.  A  la  suite 
de  son  séjour  dans  l'acide  chromique,  elle  présente  une  struc- 
ture fibreuse,  de  façon  k  se  laisser  dissocier  en  une  série  d'ai- 
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guilles.  Cette  propriété  morphologique  sépare  nettement  la 
vitrodentine  de  la  dentine. 

Mentionnons  encore  l'existence  d'une  membrane  amorphe 
ou  cuticule  à  la  surface  de  la  dent. 

La  vitrodentine  ou  couche  corticale  des  dents  des  Sélaciens 
paraît  donc  n'être  autre  chose  que  de  l'émail.  Mais,  au  lieu 
d'être  formée  de  prismes ,  elle  n'est  constituée  que  par  des 
fibres  ou  aiguilles. 

Quant  à  la  portion  basale  qui  rattache  la  dent  au  chorion, 
elle  offre  une  structure  identique  à  celle  de  la  plaque  basale 
des  écailles  :  elle  résulte  de  l'union  intime  d'une  substance 
fondamentale  amorphe  avec  les  éléments  du  tissu  conjonctif. 
Ce  sont  des  faisceaux  conjonctifs  partant  du  chorion  et  s'en- 
tre-croisant  dans  toutes  les  directions  au  milieu  de  la  sub- 
stance fondamentale.  Les  cellules  sont  abondantes  à  la  face 
inférieure,  mais  ne  pénètrent  pas  dans  l'intérieur  de  la 
plaque. 

Hertwig  regarde  ce  tissu  comme  un  homologue  du  cément 
dentaire  des  Vertébrés  supérieurs,  dont  il  diffère  par  l'ab- 
sence de  corpuscules  osseux. 

La  pulpe  dentaire  montre  des  cellules  de  deux  espèces  :  les 
unes  sont  petites,  arrondies,  de  forme  irrégulière,  d'un  dia- 
mètre de  0'""\004,  occupant  principalement  le  centre  et  pré- 
sentant les  caractères  des  cellules  conjonctives.  Les  autres, 
d'un  diamètre  plus  notable,  sont  pourvues  de  noyaux  de 
Qmm^Qjg  ^^  \q^„  g^^,  0™'^,006  dc  largc  et  se  trouvent  à  la 
périphérie  de  la  papille.  Le  corps  cellulaire  de  ces  éléments 
envoie  des  prolongements  dans  les  canaux  dentaires.  Ces  der- 
nières cellules  ressemblent  aux  odontoblastes  des  animaux 
supérieurs.  Ces  deux  espèces  d'éléments  pénètrent  jusque 
dans  les  canaux  médullaires  de  la  dentine. 

Nous  voyons  donc,  en  somme,  que  les  dents  des  Sélaciens 
sont  formées,  comme  les  écailles,  de  dentine,  d'émail  et  de  cé- 
ment. La  pulpe  est  vasculaire  et  constituée  par  des  cellules 
de  tissu  conjonctif.  La  seule  différence  essentielle  de  la  den- 
tine des  Sélaciens  consiste  dans  la  présence  de  canaux  rand- 
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fit's;  dans  son  intérienr.  Ilàtons-nous  d'ajouter  que  beaucoup 
de  Sélaciens  possèdcnf,  à  la  place  de  la  pulpe  dentaire,  une 
substance  l'ondainentale  homogène  et  calcifiée,  traversée  par 
des  canaux  anastomosés.  Ceux-ci  renferment  du  tissu  coii- 
jonctit',  des  vaisseaux  sanguins  et  des  odontoblastes.  Ce  tissu 
est  la  vasodoiitine  d'Owcn,  qui  n(^.  paraît  être  rju'une  pulpe 
dentaire  ayant  subi  des  transiormations  qui  l'aniènent  à  un 
état  plus  ou  moins  solide. 

Dêveloppemenl  des  dents  chez  les  Sélaciens.  —  Owen  le  pre- 
mier a  décrit,  à  la  (ace  interne  de  la  mâchoire  supérieure  et 
inférieure  des  embryons  de  Sélaciens,  un  profond  sillon  paial- 
l(Me  au  bord  des  maxillaires.  La  gouttière  résulterait  d'un 
pli  de  la  muqueuse  dont  le  feuillet  antérieur  serait  rattaché 
à  une  membrane  revêtant  la  mâchoire.  Les  dents  provien- 
draient d'une  série  de  papilles  se  développant  au  fond  de  la 
gouttière.  Leydig  et  Kôlliker  pensent  également  que  les  dents 
de  Plagiostomes  dériveraient  de  l'ossification  de  ces  papilles 
et  ne  posséderaient  jamais  de  sacs  dentaires,  ce  qui  expli- 
querait l'absence  d'émail. 

Hertwig  est  arrivé  sous  ce  rapport  à  des  résultats  bien  diffé- 
rents. Un  embryon  (ïAcanthias  vuUjaris^  long  de  8  centi- 
mètres, n'est  encore  muni  que  d'un  double  sillon,  l'un  à  la 
face  externe,  l'autre  à  la  face  interne  des  mâchoires.  Il  dé- 
signe ce  dernier  sous  le  nom  de  gouttière  dentaire.  Les  dents 
n'ont  pas  paru  encore.  Mais  les  coupes  perpendiculaires  à  la 
mâchoire  montrent  que  du  fond  de  la  gouttière  part  un  bour- 
geon épithélial  faisant  saillie  au  milieu  du  tissu  conjonctif 
embryonnaire  qui  revêt  la  mâchoire  (fig.  14,  L).  Le  cartilage 
{m)  de  cette  dernière  semble  s'être  creusé  pour  recevoir  le 
fond  du  bourgeon,  dont  les  sections  verticales  figurent  une 
massue.  En  réunissant  toutes  ces  coupes  par  la  pensée,  on 
voit  qu'elles  représentent  une  lame  épithéliale  qui  pénètre  du 
fond  du  sillon  dentaire  dans  l'épaisseur  du  tissu  mésoder- 
mique de  la  mâchoire. 

La  constitution  de  ce  bourgeon  est  celle  de  l'épithélium 
buccal  :  une  couche  périphérique  de  cellules  basilaires  pris- 
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maliques  {m(f)  entourant  une  masse  interne  composée  de 
cellules  épithéliales  cubiques  ou  aplaties. 

Gomment  naissent  les  dents  aux  dépens  de  cet  organe?  C'est 
sar  la  face  externe  de  cette  lame  que  s'élèvent,  du  milieu  du 
tissu  conjonctif  du  chorion,  les  saillies  allant  devenir  les  pa- 
pilles dentaires  (p,p,p)'  Owen,  Leydig  et  Kôlliker  ont  été 
induits  en  erreur  par  leur  procédé  d'investigation,  quand  ils 
trouvaient  qu'elles  provenaient  de  papilles  libres  au  fond 
d'une  gouttière.  Il  en  était  de  même  chez  les  Mammifères  où 


Fig.  U  (1). 

Goodsir  décrivait  l'origine  des  dents  d'une  façon  analogue  à 
ce  que  nous  avons  vu  faire  à  Owen  pour  les  Sélaciens,  avant 
que  Kôlliker  eût  découvert  les  conditions  réelles  de  leur  déve- 
loppement. 

En  continuant  à  suivre  l'évolution  de  la  dent  chez  les  Séla- 
ciens, nous  remarquerons  qu'à  partir  de  ce  stade,  elle  res- 


(1)  Section  perpendiculaire  à  travers  la  mâchoire  inférieure  d'un  embryon 
d'Acanlhias  de  8  centimètres  de  long,  ^^  (d'après  Hertwig).  —  ep  =  épilhé- 
lium  buccal;  m  =  squelette  de  la  mâchoire;  L=  lameépithéliale  ou  dentaire 
allant  donner  naissance  au  cordon  folliculaire,  sur  l'une  des  faces  duquel  se 
formeront  les  organes  de  l'émail,  EEE;  Ma  =  couche  basilaire  qui,  au  niveau 
des  organes  de  l'émail,  deviendra  la  membrane  adamantine;  D  :=  premières 
traces  de  dentine;  p,  p,  p  =  bulbes  ou  papilles  dentaires. 
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somblo  do  tous  jioints  à  colle  dos  écailles  placoïdes.  11  y  a 
production  d'un  amas  d'éléuieuts  cellulaires  conjonctifs  sous 
forme  de  papille  sur  la  surface  externe  de  la  lame  épithéliale. 
Cette  papille  se  coiffe  d'un  revêtement  épilhélial  qui  augmente 
également  de  hauteur. 

La  papille;  produira  le  bulbe  dentaire,  d'où  proviendront 
les  odontoblastes  et,  par  suite,  la  dentine  (fig.  14,  d).  La 
membrane  basilaire  ou  prœformativa  la  sépare  des  cellules 
prismatiques  épithéliales  destinées  à  élaborer  l'émail. 

Ilertwig  regarde  l'émail  comme  une  production  exocellu- 
laire,  un  produit  que  les  cellules  déposent  par  leur  activité 
propre  entre  elles,  et  non  comme  une  transformation  directe 
des  éléments  en  émail. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  interprétation,  au  fur  et  à  mesure 
que  l'émail  se  dépose  à  la  périphérie  do  la  papille,  les  cellules 
prismatiques  diminuent  de  hauteur.  En  dessous,  on  voit  les 
cellules  superficielles  ou  odontoblastes  de  la  papille  élaborer 
la  substance  organique  de  la  dentine.  Elle  ne  se  calcifiera 
que  plus  tard.  Pendant  que  ce  processus  s'étend  vers  la  babt 
de  la  dent,  les  cellules  ainsi  que  les  faisceaux  conjonctifs 
subissent  des  transformations  qui  aboutiront  à  la  formation 
du  cément. 

Le  remplacement  des  dents  est  facile  à  comprendre. 
Comme  il  peut  se  former  une  série  de  papilles  sur  la  face 
externe  de  la  lame  épithéliale,  on  voit,  après  la  chute  de  l'une 
quelconque  des  dents,  la  papille  la  plus  proche  du  bord  de  la 
mâchoire  subir  toutes  les  modifications  évolutives  qui  carac- 
térisent le  développement  de  la  dent. 

Pouchet  et  Chabry  ont  confirmé  pleinement  les  recherches 
d'Hertwig  sur  l'évolution  des  dents  chez  les  Sélaciens.  Ils 
ont  étudié  l'embryon  du  Spinax  acanthias  :  «  Les  nombreux 
organes  adamantins,  disent-ils,  que  présente  la  mâchoire 
inférieure  de  cet  animal  naissent  rapprochés  les  uns  des 
autres  à  la  face  antérieure  d'une  grande  lame  dentaire...  Ils 
ne  sont  pas  pédicules,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  creusés  dans 
l'épaisseur.  » 


La  figure  i4,  ompruntée  à  Ilerlwig,  est  analogue  h  un  des- 
sin donné  par  ces  auteurs;  elle  ne  montre  que  trois  organes 
adamantins  superposés,  mais  sur  des  animaux  plus  âgés  on 
en  trouve  un  plus  grand  nombre.  «  L'existence  de  la  lame 
dentaire  n'est  pas,  chez  ces  animaux,  limitée  à  la  période  em- 
bryonnaire, elle  persiste  toute  la  vie,  et  son  activité  semble 
même  augmenter  avec  Tûge,  si  l'on  en  juge  par  le  grand 
nombre  de  dents  que  portent  les  animaux  adultes. .. 

«Si  l'on  compare  la  succession  en  nombre  indéfini  des  dents 
des  Sélaciens  aux  deux  dentitions  que  présentent  la  plupart 
des  Mammifères,  on  reconnaît  qu'il  n'y  a  entre  elles  aucune 
différence  essentielle.  Dans  les  deux  cas,  les  dents  sont  dis- 
posées à  la  face  adamantine  de  la  lame  dentaire  en  séries  à 
la  fois  horizontales  et  verticales,  d'où  il  résulte  que  les  dents 
apparaissent  à  des  époques  différentes  et  verticalement  les 
unes  au-dessous  des  autres.  Chez  les  Mammifères,  les  dents 
forment  deux  rangées  horizontales  (Diphiodontes)  ou  même 
une  seule  (monophiodontes)  ;  chez  les  Sélaciens,  les  rangées 
horizontales  sont  en  nombre  indéfini;  on  peut  appeler  ces 
animaux  Polyphiodontes.  La  véritable  signification  morpho- 
logique des  deux  dentitions  des  Mammifères  serait  ainsi 
donnée  par  leur  rapprochement  avec  les  dentitions  en  nombre 
indéfini  des  Sélaciens.  » 

Heincke  a  examiné  la  structure  des  dents  chez  les  Poissons 
osseux.  Les  Gyprinides,  en  particulier,  ont  des  dents  compo- 
sées d'une  cavité  centrale,  de  dentine,  mais  dépourvues 
d'émail  quand  elles  sont  complètement  développées.  L'ivoire 
est  parcouru  par  des  canalicules  dentaires;  mais,  à  l'endroit 
où  la  racine  se  fixe  à  l'os  sous-jacent,  les  canalicules  se  ra- 
mifient et  se  continuent  avec  ceux  des  corpuscules  osseux.  On 
peut  considérer  cette  couche  osseuse  comme  un  véritable 
cément  ou  cortical  osseux. 

Comment  ces  dents  se  développent-elles?  L'auteur  a  dirigé 
ses  recherches  dans  ce  but,  en  examinant  les  dents  de  rem- 
placement. Les  germes  des  dents  de  remplacement  sont  placés 
au-dessous  et  en  arrière  des  vieilles  dents.  Le  premier  stade 
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du  dévcloijpemcnl  de  la  dent  est  représenté,  coinnic  eliez 
riiomme  et  les  Mamniilères,  par  une  involution  épitliéliale 
provenant  de  la  couche  profonde  de  l'épithéliuin  et  pénétrant 
dans  le  chorion  de  la  muqueuse. 

Cette  involution  se  contourne  en  tire-bouchon.  Son  extré- 
mité profonde  se  renfle  en  massue,  s'aplatit,  puis  devient 
concave  inlërieurement  pour  recevoir  une  saillie  du  chorion, 
qui  prend  la  forme  d'une  papille.  Plus  tardlabasede  la  papille 
s'élève  circulai  rement  au  tour  de  l'involution  épi  lhélialejnsr|u'à 
l'enlermer  dans  un  sac  complet,  et  c'est  ainsi  que  l'organe 
de  l'émail  se  trouve  séparé  en  lin  de  compte  de  l'épithéliwm 
buccal. 

La  dentine  commence  à  se  déposer  à  la  surface  de  la  pa- 
pille d'une  façon  analogue  à  ce  (|ue  l'on  connaît  chez  les 
Mammifères. 

L'involulionépithéliale  renfermée  dans  le  follicule  dentaire 
se  divise  en  deux  couches  dont  l'interne  constituera  l'orirane 
de  l'émail.AjoutonscependantquechezlesTéléostéens  l'émail 
n'acquiert  jamais  une  dureté  notable,  et  après  l'éruption  de  la 
dent  il  disparaît  plus  ou  moins,  pour  laisser  la  dentine  à  jour. 

Gomme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  la  papille  dentaire 
n'est  qu'une  portion  du  tissu  conjonctif  du  chorion,  se  distin- 
guant de  ce  dernier  par  le  grand  volume  de  ses  éléments 
cellulaires,  par  leur  forme  arrondie  et  leur  juxtaposition  très 
étroite.  Plus  tard,  le  tissu  de  la  papille  est  traversé  par  des 
travées  conjonctives  épaisses,  constituant  un  réseau  homo- 
gène et  fortement  réfringent,  dont  les  mailles  contiennent  les 
cellules  de  la  pulpe  dentaire.  Ces  travées  se  continuent  direc- 
tement avec  les  faisceaux  lamineux  du  chorion  sous-jacent. 
L'observation  montre  que  la  pulpe  est  fortement  élastique. 
Ce  fait  est  d'un  haut  intérêt,  puisqu'il  prouve  nettement  que 
le  tissu  phanérophore  chez  les  Poissons  peut  résister  aux  in- 
jures extérieures,  plus  efficacement  que  s'il  était  constitué 
par  un  tissu  mou. 

Nous  avons  vu  queLeydig  prétendait  faire  dériver,  chez  les 
Serpents,  la  dentine  des  éléments  épithéliaux  de  l'involution 
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ectodermique.  Heincke  n'a  rien  pu  voir  de  pareil  chez  les 
poissons.  La  dentine  débute  chez  les  Poissons  au-dessous  de 
la  membrane  basilaire,  résulte,  par  suite,  de  l'élaboration  des 
éléments  mésodermiques  et  n'est  pas  une  édification  analogue 
à  une  couche  cornée. 

Les  couches  superficielles  des  cellules  du  bulbe  deviennent, 
en  d'autres  termes,  de  véritables  odontoblastes. 

Pendant  que  la  périphérie  de  la  papille  élabore  la  dentine, 
la  base  du  bulbe  produit  de  vrais  ostéoblastes  et,  par  suite,  de 
la  substance  osseuse. 

Sur  le  Brochet,  l'évolution  des  dents  est  analogue  en  tout 
point.  Un  mot  seulement  sur  l'évolution  des  dents  de  rempla- 
cement. Près  de  l'endroit  où  l'ancienne  dent  était  fixée,  la 
couche  épithéliale  envoie  dans  la  profondeur  du  derme  un 
bourgeon  d'éléments  épithéliaux  qui  paraît  provoquer  la  for- 
mation de  la  nouvelle  papille  dentaire.  Cependant  on  rencon- 
tre assez  fréquemment  la  présence  de  papilles  avant  toute 
trace  d'involutions  épithéliales. 

L'évolution  ultérieure  des  divers  tissus  de  la  dent  est  sem- 
blable à  ce  que  nous  avons  signalé  chez  les  Cyprinides.  Nous 
ajouterons  seulement  que  chez  les  Poissons  on  observe  souvent 
sur  les  dents  un  revêtement  épithéhal  identique  à  celui  qu'on 
voit  sur  les  Tritons.  A  l'état  adulte,  ces  derniers  animaux 
possèdent,  sur  les  mâchoires,  des  dents  qui  sont  fixées  sur  un 
prolongement  osseux  cylindrique.  Sur  les  larves,  la  saillie 
osseuse  a  la  forme  d'un  anneau.  Toutes  ces  dents  sont  enve- 
loppées d'épithélium  jusqu'à  la  pointe  ;  c'est  une  simple  assise 
épithéliale  qui  constitue  une  véritable  gaine  autour  de  la  dent, 
comme  on  le  voit  chez  beaucoup  de  Poissons.  La  cavité  den- 
taire est  remplie  d'une  pulpe  à  gros  éléments  et  entourée  d'un 
manchon  de  dentine  avec  quelques  canalicules  dentaires  vers 
le  sommet.  Enfin  la  pointe  est  coiffée,  comne  chez  les  Poissons 
et  les  Tritons,  d'un  mince  revêtement  d'émail. 

Gomment  se  forment  toutes  ces  parties?  Il  se  produit  ici 
un  bourgeon  épithélial,  qui  plonge  dans  le  tissu  mésoder- 
mique. Sa  portion  profonde,  allant  à  la  rencontre  de  la  papille 
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denlairo,  s'invatiinc  iDieiilôt  dans  la  porlion  supt'iriciL'll(.',cl  il 
en  résulte  la  formation  d'un  double  leuillet.  C'est  l'interne, 
enveloppant  immédiatement  la  papille,  qui  constituera  l'or- 
gane de  l'émail. 

Ce  dernier  présente  des  éléments  rangés  porpeiidiculaire- 
ment  à  la  surlace  de  la  dentine  et  pourvus  chacun  d'un  noyau 
qui  remplit  la  plus  grande  partie  de  la  cellule.  L'observation 
de  cet  organe  est  très  difficile  et  l'on  ignore  exactement  de 
quelle  façon  il  élabore  l'émail.  Cependant  l'analogie  de  forme 
et  de  développement  ne  permet  guère  de  doute  relativement  à 
son  rôle  véritable. 

La  pulpe  ou  papille  dentaire  a  une  configuration  et  une 
texture  toutes  particulières.  La  pointe  est  occupée  par  une 
cellule  conjonctive  uni((ue,  supportée  par  deux  ou  trois  cel- 
lules, rangées  en  série  sur  une  coupe  transversale.  C'est  ainsi 
que  l'on  voit  ces  éléments  augmenter  de  nombre  à  mesure 
qu'on  descend  vers  la  base  de  la  papille.  Ce  sont  les  éléments 
périphériques  du  bulbe  qui  produisent  la  couche  de  dentine, 
tandis  que  les  cellules  qui  occupent  la  base  de  la  papille 
élaboreront  la  substance  osseuse  qui  fixera  la  dent  au  maxil- 
laire. 


TISSU  PHANEROPHORE  DES  TEGUMENTS  CHEZ  LES  POISSONS 

«  On  ne  trouve  jamais,  dit  de  Blainville  {hc.  cit.,  p.  145), 
dans  cette  classe  (Poissons)  de  véritables  poils,  tels  que  nous 
les  avons  définis,  mais  bien  des  saillies  de  la  partie  solide  du 
derme,  d'où  il  résulte  des  espèces  de  poils,  de  piquants  ou 
même  d'appendices,  comme  dans  une  singulière  espèce  de 
Syngnathes  des  mers  de  la  Nouvelle-Hollande,  ou  des  cornes, 
comme  dans  plusieurs  CoflVes,  ou  des  espèces  de  lames  tran- 
chantes, comme  on  en  voit  de  chaque  côté  du  pédicule  de  la 
queue  dans  plusieurs  espèces  de  Batistes,  de  Chétodons.  » 

De  Blainville  regarde  ceprendant  les  écailles  comme  un  ap- 
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pareil  proLcclciir,  quoiqu'il  les  trouve  dépourvues  de  bulbe 
producteur.  «  Elles  ne  sont  pas  formées  par  le  pincement  du 
derme  comme  dans  la  plupart  des  Reptiles  ;  mais,  plus  ou 
moins  adhérentes  au  derme,  elles  sont  renfermées  et  libres  en 
grande  partie  dans  une  sorte  de  poche  très  aplatie  formée  par 
le  pincement  de  la  membrane  vasculaire  et  du  pigmentum. 
Elles  paraissent  produites  par  la  face  interne  de  la  poche 
vasculaire  et  composées  de  cônes  excessivement  aplatis,  et 
chacun  d'eux  a  des  lignes  cornées,  muqueuses,  qui  s'irradient 
en  partant  d'une  base  plus  ou  moins  élargie,  suivant  la  forme 
de  l'écaillé,  qui  est  excessivement  variable.  »  {Loc.  cit., 
p.  144.) 

Ignorant  les  faits  de  développement  et  de  structure  intime, 
de  Blainville  et  bien  d'autres  après  lui  n'ont  pas  vu  les  ana- 
logies de  l'écaillé  avec  les  phanères  tels  que  les  dents  qui  pren- 
nent naissance  sur  les  téguments  exposés  constamment  dans 
un  milieu  humide.  Il  existe  des  Poissons  qui  sont  entourés 
d'un  peau  nue  et  muqueuse.  Dans  ce  cas  ils  peuvent  présenter 
une  quantité  de  papilles  dermiques.  Hertwig  figure  à  cet  effet 
une  coupe  de  la  peau  d'un  Lepadogaster.  A  la  suite  des  lamelles 
superposées  du  derme,  on  remarque  une  couche  subépider- 
moïde  composée  d'une  masse  lamineuse  plus  lâche.  Cette 
dernière  donne  naissance  à  nombre  de  longues  papilles,  bi- 
furquées  quelquefois  à  leur  sommet.  Il  en  résulte  une  surface 
très  onduleuse  du  derme,  mais  les  inégalités  sont  comblées 
par  un  épiderme  présentant  une  couche  de  Malpighi  (cellules 
prismatiques  et  cubiques),  puis  une  couche  superficielle, 
composée  de  cellules  muqueuses. 

L'immense  majorité  des  Poissons,  sauf  les  Gyclostomes,  etc. , 
qui  ont  la  peau  nue  et  visqueuse,  ont  les  téguments  garnis 
de  productions  spéciales,  désignées  d'une  façon  générale  sous 
le  nom  d'écaillés.  «  L'habitation  des  Poissons,  dit  de  Blain- 
ville {op.  cit.,  p.  151),  paraît  avoir  quelque  influence  sur  la 
nature  de  leur  peau  ;  aussi  les  espèces  qui  vivent  dans  la  vase 
ont  ordinairement  la  peau  nue  et  plus  ou  moins  visqueuse, 
comme  les  Blennies,  les  Anguilles,  les  Lamproies  :  les  espè- 


AUTICLE    N"    .'. 


DES    l'IlANKllES    CHEZ    LES    VEllTÊBKKS.  117 

CCS,  au  contraire,  qui  vivent  plus  ou  moins  à  la  surface  des 
eaux,  qui  font  de  c^randes  courses,  ont  la  peau  dure  et  couverte 
d'épines  ou  d'écaillés.  On  peut  faire  la  même  observation  pour 
la  forme.  Un  Poisson  anijuilliforme  a  le  plus  souvent  la  peau 
nue.  » 

Sans  s'occuper  du  développement  et  de  la  texture  de  ces 
productions  de  la  peau,  de  Blainville  s'est  contenté  de  diviser 
les  Poissons  en  divers  types,  au  point  de  vue  du  rôle  protec- 
teur que  leur  fournit  renvelopi)e  cutanée.  Les  uns  ont  la  p(;aii 
nue  et  vis(iueuse  ou  lisse  et  nacrée,  les  autres  l'ont  squa- 
meuse ou  squamosseuse,  d'autres  encore  l'ont  pourvue  de 
pièces  osseuses,  d'autres  enfin  l'ont  garnie  d'épines. 

A  la  môme  époque  Hcusinger,  cité  par  Baudelot  (Ecailles 
des  Poissons  osseux,  ïn  Arch.  de  zoologie  expérimentale,  L  II, 
1873),  s'est  occupé  de  ces  formations  tégumentaires.  Nous 
empruntons  au  travail  de  Baudelot  nos  indications  historiques 
sur  ce  sujet. 

lïeusinger  (System  der  Histologie,  1823)  range  les  écailles 
dans  la  classe  des  tissus  cornés  (//or??//6'?^6'^d^).  Cependant  quel- 
ques genres  de  Poissons  paraissent,  dit-il,  en  manquer  (il/z/^'i/^c, 
Petromyxon,  Lophius,  Cyclopterus) .  Il  tient  compte  de  la 
l'orme  et  des  rapports  des  écailles  pour  diviser  les  Poissons  en 
l)lusieurs  groupes  : 

1"  Écailles  petites  et  entièrement  cachées  dans  la  peau 
(Anguilles,  etc.)  ; 

2"  Écailles  ordinaires,  formées  de  lamelles  ou  feuillets  su- 
perposés (Brochet,  Carpe)  ; 

3"  Écailles  dont  le  bord  libre  est  dentelé  (Chétodons)  ; 

4"  Écailles  osseuses  (Knochenschuppen)  à  surface  munie  de 
pointes  (Lepisosteus,  Trigla,  Cottiis)  ; 

5"  Plaques  osseuses  (Knoclienplatten) ,  formant  une  cuirasse 
solide  autour  du  Poisson  (Ostracion,  Diodon,  Syngnathe,  Aci- 
penser,  etc.)  ; 

6"  Enfin  viennent  les  formations  épineuses  (Slachelgehilde), 
qui  se  développent  dans  la  peau  des  Sélaciens.  «  Dans  quel- 
(|ues  Poissons  [qs  écailles  osseuses  offrent  une  courbure  encore 
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plus  prononcée  vers  l'extérieur  ;  leur  face  interne  se  creuse 
d'une  sorte  de  cavité  destinée  à  renfermer  un  germe,  ce  qui 
fait  ressembler  les  écailles  aux  dents  et  aux  cornes  :  cette  res- 
semblance devient  encore  plus  marquée  dans  les  piquants  qui 
remplacent  les  écailles  dans  certains  genres  de  Poissons,  par 
exemple  dans  la  famille  des  Sélaciens,  chez  les  Diodons  et  les 
Tétrodons.  »  Les  piquants  dentiformes  que  l'on  observe  dans 
la  peau  d'autres  Raies  et  des  Squales  sont  conformés  de 
même,  offrant  seulement  des  différences  soit  dans  la  gran- 
deur, soit  dans  la  forme.  Enfin,  au  sujet  des  aiguillons  de 
certaines  Raies  (Trygon),  il  dit  :  «  Ces  piquants  ont  un  mode 
d'implantation  tout  à  fait  semblable  à  celui  des  dents,  et  ils 
leur  ressemblent  complètement  par  leur  structure.  Le  passage 
des  écailles  aux  dents  se  trouve  de  cette  manière  parfaitement 
démontré.  » 

Agassiz  {Recherches  sur  les  Poissons  fossiles,  Neuchâtel, 
18S4,  vol.  I,  p.  26)  attacha  une  grande  importance  à  la  forme 
et  à  la  disposition  des  écailles  chez  les  Poissons.  «Les  écailles, 
dit-il,  sont  contenues  dans  des  cavités  muqueuses  ou  dans 
de  petites  poches  formées  par  le  chorion,  auxquelles  elles 
n'adhèrent  cependant  que  par  les  vaisseaux.  Elles  sont  for- 
mées de  lamelles  ou  de  feuillets  cornés  ou  calcaires,  super- 
posés les  uns  aux  autres,  et  qui  sont  sécrétés  à  la  surface  du 
chorion;  ces  feuillets  s'attachent  successivement  à  la  face 
inférieure  des  précédents,  avec  lesquels  ils  se  soudent  par  des 
couches  de  mucus  durci.  y> 

Les  différences  que  présentent  les  écailles  ont  paru  telle- 
ment importantes  à  l'auteur,  qu'il  a  cru  pouvoir  établir,  en  se 
fondant  sur  leur  forme,  les  divisions  suivantes  dans  la  classe 
des  Poissons  : 

i°  Placoïdes.  —  Poissons  ainsi  nommés  à  cause  de  l'irré- 
gularité qu'offrent  les  parties  solides  de  leurs  téguments  ;  ce 
sont  des  amas  d'émail  de  dimensions  souvent  considérables  ou 
réduits  quelquefois  à  de  petites  pointes,  comme  les  boucles 
des  Raies  et  les  différents  chagrins  des  Pastenagues  et  des 
Squales. 
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2"  Ganoïdes.  —  Poissons  possédant  des  écailles  angnlcuses, 
({iii  sont  conmposécs  de  deux  substances  :  de  feuillets  cornés 
ou  osseux,  déposés  les  uns  sous  les  autres,  et  recouverts  d'une 
couche  épaisse  d'émail  (Silures,  Esturgeons,  Lophobranches, 
l*olyptères,  Lépisostés,  etc.). 

8"  Cti'iio'ldcs.  —  Poissons  dont  les  écailles  sont  formées  de 
lames  pectinécs  à  leur  bord  postérieur  (Percoïdes,  Pleuro- 
iioctes,  Chétodons,  etc.). 

4"  Ci/cloïdc'.'i.  —  Poissons  dont  les  écailles  sont  simples  et  à 
bords  lisses  (Labroïdes,  Muges,  Atliérines,  Cyprins,  Salniones, 
Chipes,  etc.), 

<(  Jusqu'en  1839,  tous  les  auteurs  étaient  restés  d'accord 
pour  regarder  les  tissus  de  l'écaillé  comme  le  produit  d'une 
sécrétion  et  comme  formés  par  des  couches  homogènes  super- 
posées, pareilles  à  celles  que  l'on  remarque  dans  le  test  des 
coquilles  bivalves.  Cette  opinion,  émise  pour  la  première  fois 
par  Leeuwenhœk  et  adoptée  sans  modification  par  tous  les 
ailleurs  qui  le  suivirent,  excluait  toute  idée  de  tissus  suscep- 
tibles de  recevoir  des  matières  nutritives,  de  les  élaborer  et 
de  parcourir  plusieurs  degrés  de  développement,  excluait  en 
un  mot  toute  idée  d'une  vie  interne  et  d'une  véritable  organi- 
sation. 2)  (Baudelot,  op.  cit.,  p.  100.) 

Mandl  {Recherches  sur  la  structure  intime  des  écailles  des 
Poissons,  in  Annales  des  sciences  nat . ,  1839,  2''  série)  s'attache 
à  établir  l'état  d'organisation  dans  les  écailles.  Selon  cet 
auteur,  la  plupart  des  écailles  sont  composées  de  deux  couches 
superposées  :  l'une  inférieure,  composée  de  lamelles  dont 
la  structure  rappelle  celle  des  cartilages  fibrineux;  l'autre 
supérieure,  offrant  la  structure  des  cartilages  à  corpuscules. 
Ces  corpuscules  furent  legardés  par  Mandl  comme  des  cellules 
<lo  cartilage.  «  Ils  seraient  renfermés  dans  un  tissu  particulier 
(pii  est  situé  au-dessus  de  la  couche  inférieure  de  l'écaillé.  Ce 
tissu  est  un  tissu  amorphe  comme  celui  où  sont  déposés  les 
corpuscules  des  os.  Le  tissu  qui  compose  la  couche  supérieure 
(le  l'écaillé  se  rapproche  ainsi  du  tissu  des  cartilages  à  corpus- 
cules non  ossifiés.  » 
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Gomme  Heusinger,  Mandl  assimile  les  piquants  des  écailles 
à  de  véritables  dents,  ce  Ces  piquants  montrent  une  orga- 
nisation pareille  à  celle  des  dents;  on  découvre  d'abord  un 
germe  entouré  d'un  sac;  ce  germe  se  développe  peu  à  peu, 
acquiert  des  racines,  et  l'on  y  distingue  des  couches  diffé- 
rentes. » 

Agassiz  (Annales  des  se.  nat.,  1840)  s'éleva  contre  ces  vues 
nouvelles;  il  persista  à  soutenir  que  les  écailles  du  Poisson 
seraient  une  sécrétion  épidermoïdale  absolument  analogue  k 
celle  des  ongles.  Gomme  les  ongles,  les  écailles  se  composent 
de  lamelles  très  fines  d'une  substance  cornée,  superposées 
dans  l'ordre  de  leur  formation.  L'organe  sécréteur  est  la 
poche  épidermoïdale,  dans  laquelle  elles  sont  enfoncées  par 
leur  bord  antérieur. 

En  1841,  Peters  (Mikrosc.  Bau  der  Fischschttppen,  in  MtU- 
ler's  Archiv,  1841)  fait  une  étude  plus  complète  des  relations 
de  la  peau  avec  l'écaillé  chez  les  Poissons.  Selon  lui,  les  écailles 
ne  sont  pas  renfermées  dans  l'épiderme,  mais  dans  la  peau 
elle-même;  elles  ne  peuvent  donc  être  une  sécrétion  cornée 
du  premier.  La  face  interne  de  l'ôcaille  offre  des  adhérences 
plus  ou  moins  intimes  avec  la  peau.  Celle-ci  est  constituée  de 
fibres  de  tissu  conjonctif  et  se  trouve  recouverte  d'une  couche 
de  cellules  pigmentaires  et  d'un  épiderme  composé  de  cellules 
pavimenteuses.  Peters  ne  considère  pas  les  épines  des  écailles 
comme  de  véritables  dents. 

En  1849,  Siebold  et  Stannius  {Manuel  d'anat.  comparée, 
t.  II,  p.  49)  reconnaissent  la  présence  de  corpuscules  osseux 
(Hoilés  dans  les  écailles  des  Polyptenis  et  des  Lepidostetis,  ainsi 
que  dans  celles  du  Thon  commun. 

En  1850,  M.  Dareste  (Atm.  des  sciences  nat.,  1850,  t.  XIV) 
fait  connaître  de  nouveaux  faits  sur  la  structure  des  écailles 
des  Plectognathes  :  «  Les  téguments  de  ces  animaux  (Diodons 
et  Tétrodons)  ne  sont  jamais  constitués  par  des  écailles,  mais 
par  des  épines  implantées  à  la  peau  par  leurs  racines,  dont  la 
partie  inférieure  est  formée  par  une  substance  de  nature  cornée 
et  dont  la  partie  supérieure  ou  le  piquant  est  très  analogue  à 
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l'ivoire  des  dents  et  rempli,  comine  lui,  de  tubes  calci^ères 
(jui  vont  eu  rayonnant  dans  tous  les  sens.  » 

En  '1851,  Williauison  {PhiIftsupJi/ca/  l^raiisactions,  p.  "i) 
jiui)lie  un  inipoiliint  mémoire  sur  la  s/rncture  et  le  dcre/ap/jc- 
ment  des  écailles  ci  des  os  des  Poissons.  Chez  les  Poissons 
cycloïdes  et  cténoïdes  (Carpe,  IN'rclie,  Brochet,  Saumon, 
Mugil  Gapito,  etc.),  Fécaille  est  coustiluée  j)ar  doux  couches 
inférieures  formées  de  lamelles  membraneuses.  Celles-ci  sont 
composées  de  iibrilles  (jui  restent  parallèles  dans  le  tissu 
d'une  même  lame.  D;iiis  l'épaisseur  de  ces  lamelles  se  déposent 
des  i^rains  calcaires,  qui  représentent  les  corpuscules  lenticu- 
laires de  Mandl.  Ceux-ci  sont  d'autant  plus  abondants  qu'on 
considère  nue  lamelle  plus  superlicielle.  La  couche  externe  ou 
supérieure,  enlin,  résulterait  de  la  présence  de  lamelles  dépour- 
vues de  structure,  l'ormécs  d'un  tissu  honioi^ène,  amorphe. 
Cette  dernière  couche  aurait  une  ressemblance  complète 
avec  la  vraie  ganoïne  (voy.  plus  loin).  Williamson  reconnaît 
l'affinité  de  ces  tissus  propres  aux  écailles  avec  ceux  des  dents, 
des  os  chondriformes,  membraniformes,  etc.;  il  pense  que  ce 
ne  sont  pas  là  des  tissus  de  nature  réellement  difïérente,  mais 
des  tissus  qui  peuvent  passer  de  l'un  à  l'autre  par  des  transi- 
tions insensibles,  et  qui  offrent,  par  conséquent,  des  liens  de 
la  plus  étroite  parenté. 

Leydig  {lîistoloijie  comparée,  1857)  parle  également  dans 
ce  sens.  Les  écailles  sont  des  portions  du  derme  plus  ou  moins 
complètement  calcifiées  ou  ossifiées.  Les  écailles  minces  n'ont 
pas  de  cavités  comparables  aux  corpuscules  osseux;  mais 
certaines  espèces  {Cijprinus  carpis,  Tinca,  Barbus,  etc.)  j)os- 
sèdent  des  corpuscules  osseux  ramifiés  et  pourvus  d'un  noyau  ; 
les  ramifications  s'entrelacent  manifestement  pour  formel'  un 
plexus. 

Telles  sont  les  opinions  prin(Mj)ales  émises  sur  la  conslitu- 
lion  des  écailles  chez  les  i^jissons  jusqu'à  Baudelot.  Cet  auteur 
{op.  cit.)  étudie  avec  un  soin  minutieux  la  forme  et  les  divers 
détails  descriptifs  qu'on  remarque  sur  les  écailles  des  Poissons 
osseux.  Quant  à  la  nature  de  ces  formations,  il  les  regarde 
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comme  consLiluées  par  de  la  snhsta'nce  conjonctive  calcinée 
(p.  444)  ;  les  petites  dents  ou  spinules  qui  hérissent  leur  bord 
postérieur  et  leur  surface  ne  diffèrent  en  rien  des  écailles 
elles-mêmes.  Dans  beaucoup  de  spinules  le  tissu  paraît  formé 
de  couches  disposées  concentriquement  et  comme  emboîtées 
les  unes  dans  les  autres.  Les  crêtes  concentriques  du  champ 
antérieur  de  l'écaillé,  ainsi  que  celles  des  champs  latéraux, 
seraient  des  productions  de  même  ordre  que  les  spinules. 

Voici  comment  Baudelot  comprend  le  mode  de  développe- 
ment des  écailles  :  «  Les  écailles,  dit-il  (p.  469),  n'apparais- 
sent qu'à  une  époque  postérieure  à  celle  de  l'éclosion,  quel- 
quefois même  assez  éloignée  de  celle-ci.  Déjeunes  anguilles, 
d'une  longueur  de  7  à  8  centimètres,  en  sont  encore  dépour- 
vues. Cette  apparition  tardive  n'a  rien  de  surprenant  si  l'on 
considère  que  la  formation  de  l'écaillé  par  voie  de  calcifica- 
tion est  un  phénomène  de  même  nature  que  celui  de  l'ossifica- 
tion, lequel  peut  s'accomplir,  comme  on  le  sait,  à  des  âges 
fort  différents.  Voici,  je  crois,  comment  il  faut  envisager  le 
développement  de  l'écaillé.  L'écaillé  débute  par  un  point  de 
calcification  du  derme  ;  ce  point  s'étend  peu  à  peu,  et  ainsi  se 
trouve  constituée  une  petite  lamelle  solide  qui  représente 
l'écaillé  primitive.  Cette  première  lamelle,  une  fois  formée, 
tantôt  reste  étroitement  unie  avec  le  tissu  ambiant,  tantôt 
acquiert  une  certaine  mobilité,  de  manière  à  se  trouver  con- 
tenue dans  une  espèce  de  poche;  mais  cette  mobilité  n'est 
jamais  complète,  et  l'écaillé  conserve  toujours  des  rapports 
intimes  avec  le  derme  sur  sa  face  interne  et  ses  bords  ;  la  face 
externe  seule  se  montre  souvent  libre  d'adhérences. 

((  La  jeune  écaille  se  trouvant  constituée,  de  nouvelles 
couches  de  dimensions  de  plus  en  plus  grandes  viennent 
s'ajouter  successivement  à  sa  face  interne  et  accroissent  son 
épaisseur  en  même  temps  que  sa  largeur  ;  ainsi  s'expliquent 
ces  deux  faits  d'observation  :  que  l'écaillé  offre  une  épaisseur 
plus  considérable  au  centre  que  sur  les  bords,  qu'elle  présente 
un  tissu  flexible  non  encore  calcifié  sur  sa  face  interne,  et  une 
bordure  membraneuse  de  faible  consistance  sur  tout  son  pour- 
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Idiic.  De  la  l'ace  iiihM'iK^  el  des  bords  parlent  des  Iractiis  plus 
ou  moins  délicats  de  tissu  conjouctif  par  lesquels  l'écaillé 
adhère  à  la  poche  qui  la  reideriue.  Du  cùlé  exteiiie,  au  con- 
traire, et  par  le  lait  d(;  hi  calcification  toujours  croissante  des 
premiers  feuillets,  la  ligne  lU'  démarcation  entre  l'écaillé  et  la 
poche  (lcrini(iue  devient  de  plus  en  plus  tianchée. 

«  llelativement  aux  progi'ès  ultérieurs  de  la  calcification, 
on  peut  établir  ce  qui  suit:  la  calcification  marche  de  l'exté- 
rieur vers  l'intérieur  et  des  bords  de  l'écaillé  vers  son  centre. 
Dans  chatiue  feuillet  la  calcification  est  plus  complète  sur  les 
boi'ds  que  dans  la  partie  ctMilrale.  Ce  sont  les  bords  calcifiés 
de  tous  les  leuillets  (pii,  en  seconlbndant  enti-e  eux,  constituent 
la  croule  calcaire  (extérieure  de  l'écailliv 

«  Quant  aux  crêtes  concentriques  et  aux  spinules,  nous  avons 
vu  qu'elles  apparaissent  successivement  sm*  les  bords  de 
l'écaillé  à  mesure  ([ue  celle-ci  s'accroît.  » 

Les  écailles  du  Thon,  du  Dactyloptère,  etc.,  présentant  à 
rintérieiir  une  sorte  de  tissu  spongieux,  creusé  de  lacunes, 
lîaudelot  (explique  celle  formation  par  une  résorption  graduelle 
du  tissu  conqjacl  extérieur,  au  fur  et  à  mesure  que  de  nou- 
velles couches  s'ajoutent  en  dedans.  En  somme,  pour  cet 
auteur,  le  tissu  des  écailles  n'est  que  du  tissu  conjonclif  calcifié, 
ap|)artenant  aux  dillérenles  variétés  de  la  substance  conjonc- 
live,  au  même  titre  que  le  tissu  osseux  et  le  tissu  de  la  den- 
line. 

A  côté  delà  structure,  il  y  a  plusieurs  points  des  plus  impor- 
tants qui  n'ont  pas  été  aboidés  par  l'auteur  :  que  devient 
l'ecloderme  du  jeune  Poisson  au  moment  de  la  production  de 
l'écaillé,  prend-il  une  part([uelconque  à  révolution  ou  lombe- 
l-il  tout  simplement?  Nous  savons  combien  les  couches  épi- 
dermiques  jouent  un  rôle  prépondérant  dans  le  développement 
des  dents,  des  poils,  des  plumes,  de  tous  les  phanèresque  nous 
avons  passés  en  revue  chez  les  divers  Vertébrés  supérieurs.  Il 
semblerait  donc  que  la  classe  des  Poissons  fit  exct^plion  et 
que  ses  formations  cutanées  ne  ressortissent  que  du  méso- 
derme. C'est  l'opinion  de  G.  Pouchct  qui,  dans  des  Recherches 
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sur  le  développement  du  squelette  chez  les  Poissons  osseux,  a 
constaté  «  que  les  écailles,  les  plaques  dermiques,  etc.,  sont 
toujours  des  dépendances,  soit  du  derme  proprement  dit 
(mince  membrane  anhiste  supportant  l'épiderme),  soit  de 
l'aponévrose  sous-dermique  à  laquelle  la  peau  des  Poissons 
doit  sa  solidité  ^). 

«  Les  écailles,  les  piquants,  les  plaques  osseuses  des  Pois- 
sons ne  sont  donc  jamais  assimilables,  en  aucune  de  leurs 
parties,  à  des  productions  épidermiques  telles  que  celles  qu'on 
trouve  à  la  surface  du  corps  des  Reptiles,  des  Oiseaux  et  des 
Mammifères.  Sous  ce  rapport,  les  Poissons  sont,  comme  les 
Batraciens,  de  véritables  animaux  à  peau  nue,  mais  chez  les- 
quels nombre  d'organes  plus  ou  moins  volumineux  (spinules 
des  écailles,  des  cténoïdes,  etc.)  ont  une  tendance  remarquable 
à  faire  éruption  au  dehors,  en  refoulant,  jusqu'à  les  traverser, 
le  derme  et  l'épiderme.  Chez  beaucoup  de  Poissons,  spéciale- 
ment chez  les  Lophobranches,  cette  éruption  n'a  pas  lieu,  les 
plaques  restent  sous-dermiques.  »  {Op.  cit.,  p.  'èÇ>.) 

Il  ressort  de  ce  qui  précède  ce  fait  incontestable  que  les 
téguments  des  Poissons  ne  nous  offrent  pas  de  phanères  dont 
l'évolution  et  la  constitution  soient  complètement  identiques 
à  celles  des  poils  ou  des  plumes.  Mais  nous  savons  combien  le 
milieu  a  d'influence  sur  l'apparition  de  ces  organes.  Nous 
connaissons  également  les  analogies  des  phanères  dermiques 
des  Mammifères  et  des  Oiseaux  avec  les  phanères  buccaux  des 
divers  Vertébrés,  tels  que  les  dents.  Or  les  Poissons  sont 
plongés  dans  un  milieu  constamment  humide,  comme  c'est  le 
cas  de  la  muqueuse  buccale.  Nous  avons  donc  à  rechercher 
si  les  téguments  des  Poissons  ne  sont  pas  capables  de  pro- 
duire des  organes  homologues  aux  dents. 

La  marche  que  nous  suivrons  consistera  à  décrire  les  for- 
mations offrant  le  plus  de  ressemblance  avec  les  dents  pour 
finir  par  les  organes  dermiques  dont  l'apparence  et  la  compo- 
sition s'éloignent  le  plus  de  ces  productions. 

A.  Écailles  placoïdes  ou  dents  dermiques  des  Sélaciens.  — 
Agassiz,  un  des  premiers,  émit  l'hypothèse  que  les  dents  et  les 
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écailles  placoïdes  des  Sélaciens  étaient  des  organes  homo- 
logues. Oscar  Hertwig  s'appliqua,  dans  ces  derniers  temps,  à 
vérifier  cette  supposition.  Comme  ces  organes  sont  situés  les 
uns  et  les  autres  assez  prorondément  dans  le  revêtement 
cutané,  il  est  nécessaire  de  donner  une  courte  description  de 
la  texture  du  derme.  Celui-ci  est  constitué  chez  les  Sélaciens, 
conmie  d'ailleurs  chez  tous  les  Vertébrés  inférieurs,  à  partir 
des  Pétromyzons,  par  une  série  de  lamelles  conjonctives  super- 
posées les  unes  aux  autres  (fig.  16).  Chacune  des  lamelles  se 
compose  d'une  couche  de  faisceaux  conjonctifs  à  directions 
parallèles  et  se  décomposant  en  fibrilles  élémentaires.  Cepen- 
dant il  est  à  noter  que  les  faisceaux  de  deux  couches  qui  se 
suivent  sont,  dans  l'une,  parallèles  au  grand  axe  du  corps  et, 
dans  l'autre,  perpendiculaires  à  cette  direction,  de  façon  à  se 
croiser  à  angle  droit.  Ce  sont  les  lamelles  les  plus  profondes 
qui  possèdent  la  plus  grande  épaisseur,  tandis  qu'elles  s'amin- 
cissent à  mesure  qu'elles  se  rapprochent  de  l'épiderme.  Outre 
ces  faisceaux  sus-mentionnés,  on  en  rencontre  d'autres  qui 
partent  de  la  couche  sous-cutanée  et  montent  perpendiculai- 
rement vers  l'épiderme  pour  se  terminer  là  en  se  divisant  et 
en  s'anastomosant  avec  les  premiers.  A  la  surface  de  ces  fais- 
ceaux se  trouvent  appliquées  des  cellules  qu'on  observe  aisé- 
ment à  l'aide  des  acides  faibles.  On  voit  en  outie  que  celles-ci 
sont  pourvues  de  prolongements  qui  vont  se  mettre  en  rela- 
tion avec  ceux  qui  partent  des  éléments  semblables  des 
lamelles  voisines. 

Les  écailles  placoïdes  sont  fixées  dans  la  portion  superfi- 
cielle du  derme,  et,  comme  elles  arrivent  presque  à  se  ton- 
cher  par  leur  base  élargie,  elles  ne  laissent  entre  elles  que  de 
faibles  intervalles  de  tissu  conjonctif.  Cependant  les  écailles 
ne  vont  pas  au  contact  même  des  lamelles  dermiques  que 
nous  venons  de  décrire  :  ces  deux  tissus  sont  séparés  les 
uns  des  autres  par  une  couche  plus  lâche  de  tissu  conjonctif, 
riche  en  éléments  cellulaires.  Ces  derniers  figurent  des  cel- 
lules arrondies  ou  bien  polyédriques  par  pression  réciproque. 
Ils  sont  pourvus  d'un  gros  noyau  et  ne  possèdent  que  des 
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traces  de  protoplasma.  Outre  ces  dernières  cellules,  on  aper- 
çoit encore  des  chromoblastes  foncés,  surtout  quand  on  con- 
sidère la  face  dorsale  du  corps.  Ajoutons  encore  que  le  derme 
est  limité  superficiellement  par  une  membrane  basale  ou  hasi- 
laire. 

Sur  la  membrane  basilaire  est  appliquée  une  assise  de  cel- 
lules prismatiques  (fig.  16),  suivie  par  une  ou  plusieurs  cou- 
ches de  cellules  polyédriques.  En  y  joignant  les  éléments 
aplatis  de  la  superficie,  on  a  une  idée  complète  de  la  texture 
de  l'épiderme  chez  les  Sélaciens.  Nous  n'avons  pas  à  insister 
ici  sur  les  cellules  muqueuses  qu'on  trouve  plus  ou  moins 
abondamment  dans  les  couches  superficielles. 

Telle  est  la  constitution  de  la  peau  chez  les  jeunes  Séla- 
ciens; mais  il  est  à  remarquer  que,  sur  l'adulte,  l'épiderme 
ne  s'étend  pas  sur  toute  la  surface  du  corps,  puisqu'il  n'y 
recouvre  plus  le  sommet  des  écailles.  Pour  faciliter  la  com- 
préhension de  ce  qui  va  suivre,  nous  avons  à  donner  une 
courte  description  des  écailles  :  chacune  d'elles  est  formée 
de  deux  portions,  l'une  représente  une  plaque  carrée,  et 
l'autre  figure  une  sorte  d'épine  dont  la  pointe  est  libre.  Nous 
désignerons  la  première  sous  le  nom  de  'plaqtie  basale,  et  la 
seconde,  sous  le  nom  d'épine.  La  structure  et  l'origine  de 
l'une  et  de  l'autre  sont  bien  diflérentes. 

L'épine  s'insère  sur  la  plaque  basale  par  une  portion  élargie 
ou  étranglée,  et  présente  des  configurations  variées  d'un  Séla- 
cien  à  l'autre. 

Quelle  est  la  structure  des  écailles?  Williamson  la  décrit 
sous  le  nom  de  dent  dermique  [dermal  toolh).  Chacune  con- 
tient, selon  cet  auteur,  une  cavité  pulpeuse,  d'où  partent  en 
rayonnant  divers  canaux.  L'un  de  ces  derniers  monte  vertica- 
lement, tandis  que  les  autres,  au  nombre  d'un  à  quatre,  ont 
une  direction  plus  ou  moins  horizontale.  Voilà  la  texture  de 
la  portion  de  l'écaillé  implantée  dans  le  derme.  La  portion 
libre  ou  superficielle  est,  au  contraire,  recouverte  par  une  sub- 
stance brillante,  que  Williamson  appelle  ganoïne,  et  qu'il 
distingue  de  l'émail  des  Mammifères  en  ce  qu'elle  ne  se  laisse 
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pas  décomposer  comme  ce  dernier  en  une  série  d'éléments 
prisniaLi(jues.  Huxley  se  range  de  l'avis  deAVilliauisou,  taudis 
que  Leydig  prétend,  dans  son  traité  d'histologie,  que  la  sub- 
stance des  écailles  possède  les  modifications  de  la  dentine  et 
nie  l'existence  de  l'émail  ou  de  la  gauoïiie.  Ilannover,  cepen- 
dant, dans  un  travail  sur  la  structure  et  le  développement  des 
écailles  et  des  épines  chez  les  Poissons  cartilagineux,  insiste  de 
nouveau  sur  la  présence  d'une  substance  vitreuse,  dure  et 
transparente,  qui  recouvre  la  surface  des  écailles  placoïdes. 

On  voit,  par  les  indications  précédentes,  combien  la  struc- 
ture des  écailles  était  incertaine  et  remplie  de  contradictions, 
avant  les  recherches  que  nous  allons  passer  en  revue.  C'est, 
en  effet,  aux  investigations  d'Oscar  Hertwig  que  nous  devons 
les  connaissances  les  plus  complètes  en  ce  qui  concerne  la 
composition  et  l'origine  des  écailles  chez  les  Sélaciens.  Nous 
citerons,  parmi  les  espèces  étudiées  :  le  Scymnus  licJiia,  le 
Mnstelus  lœvis,  V Acanthias  vulgaris  et  le  Carcharias  glauciis. 
La  masse  principale  de  l'écaillé  placoïde  est  formée  d'une 
substance  fondamentale  homogène,  transparente,  traversée 
par  des  canalicules  (lig.  45,  m).  Ces  derniers  partent  d'une 
cavité  centrale  (D),  et  vont,  en  rayonnant  et  en  se  subdivisant, 
gagner  la  surface  de  l'organe.  On  trouve,  en  outre,  des 
espaces  globulaires  à  la  base  de  certaines  épines.  0.  IIert\vig 
montre  (pie  cette  substance  ressemble  en  tous  points  à  la 
dentine  des  Vertébrés  supérieurs,  comme  les  canalicules  et 
espaces  globulaires  rappellent  les  canalicules  et  les  espaces 
interglobulaires  de  l'ivoire  des  dents. 

Si  lions  considérons  maintenant  la  couche  superficielle  ou 
corticale  (E),  dans  laquelle  les  canalicules  ne  pénètrent  pas, 
nous  voyons  qu'elle  constitue  un  revêtement  hyalin  séparé  de 
la  dentine  par  une  ligne  très  nette.  Sous  l'influence  des  réac- 
tifs, la  substance  de  la  couche  corticale  se  comporte  difie- 
reinment  que  la  dentine.  En  outre,  elle  possède  les  propriétés 
optiques  de  l'émail  et  se  trouve  recouverte  d'une  cuticule, 
comme  Ta  montré  Huxley.  Ce  qui  confirme  cette  vue,  c'est 
que  le  développement  de  l'une  et  de  l'autre  est  identique.  En 
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d'autres  termes,  la  ganoïne  de  Williamson  est  de  l'émail  qui 
ne  se  laisse  pas  décomposer  en  prismes. 

Quant  à  la  plaque  basale  (C),  elle  est  formée  d'une  sub- 
stance fondamentale  homogène  qui  se  continue  insensible- 
ment avec  la  denline  de  l'écaillé.  Les  faisceaux  de  tissu  con- 
jonclif  du  derme  parviennent  jusque  dans  la  plaque  basale,  et 
c'est  grâce  à  eux  que  l'écaillé  est  si  solidement  fixée  dans  la 
peau.  Ceci  nous  montre  que  la  plaque  basale  est  constituée 
par  du  tissu  connectif  ossifie  passant  insensiblement  à  la  den- 


tine  de  l'épine.  La  plaque  basale  peut  être  considérée  comme 
un  véritable  cément  semblable  au  cortical  osseux  de  Tenon. 
Quel  est  maintenant  le  tissu  qui  remplit  la  cavité  de 
l'écaillé?  C'est  la  pulpe  (fig.  15,  yj),  remarquable  par  sa 
richesse  en  cellules  pigmentaires  dont  la  présence  rend  les 
recherches  assez  pénibles.  Les  relations  avec  le  derme  se 
bornent  souvent  à  un  prolongement  qui  s'y  rend  perpendicu- 
lairement; d'autres  fois  plusieurs  cordons  cellulaires  à  direc- 
tion plus  ou  moins  horizontale  la  relient  à  cette  membrane 

{i)  Écaille  placoïde  de  Mustelus  lœvis  à  un  grossissement  très  faible  (d'après 
Hertwig).  —  p  =  pulpe;  D  =  canal  partant  de  la  cavité  de  la  pulpe  et  don- 
nant des  canalicules  se  ramifiant  dans  la  dmtine  m;  E  :=  émail;  mb,  mem- 
brane basilaire;  ép  =■  épidémie;  b  =  faisceaux  conjonctifs  du  derme  à  direc- 
lion  horizontale;  c' =  ...  à  direction  perpendiculaire;  CC  =;  plaque  basale 
constituant  le  cément. 
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((i<(.  'Iji.  La  |)ulpe  se  cuiii|)Osc  d'un  lissu  cellulaini  liés  vas- 
culaire.  Sa  portion  supciiiciellc  se  distiM^aw;  par  la  dispo- 
silion  de  ses  éléments,  qui  alïeclent  une  confi^Miration  épitlié- 
liale.  En  efleL,  ces  derniers  ont  la  Tonne  de  plaques  appliquées 
par  l'une  des  faces  contre  le  cliaj)eau  de  dentine.  La  plupart 
n'envoient  pas,  dans  l'intérieni'  de  celle  substance,  des  pro- 
l()ni,a'nienls  correspoiidant  aux  canalicules.  A  ce  poiiil  de 
vue,  il  n'y  a  (jue  les  cellnles  situées  au  sommet  de  la  pulpe 
et  rei^ardant  l'épine,  (pii  preiuieul  uu(^  forme  plus  allongée, 
cvliii(lri(|ue,  présentent  un  i^ros  noyau,  et  dont  l'extrémité 
périphéri(|ue  envoie  un  prolonijenient  dans  les  gros  canali- 
cules qui  leur  correspondent.  Herlwig  a  vu,  en  outre,  dans 
l'intérieur  des  canalicules  une  ou  plusieurs  cellules  accom- 
pagner les  prolongements  que  nous  venons  de  mentionner 
et  qui  sillonnent  les  canaux  de  la  dentine,  en  simulant  l'ap- 
parence de  fibres. 

Les  cellules  plates  ainsi  que  les  éléments  allongés  peuvent 
êtie  reîîardés  comme  de  véritables  odontoblasles  destinés  à 
élaborer  la  substance  de  l'écaillé  et  peut-être  à  lui  apporter, 
par  les  prolongements  protoplasmiques,  les  matériaux  nu- 
tritifs. 

En  résumé,  l'écaillé  placoïde  offre,  de  dehors  en  dedans  : 
i"  une  cuticule  très  résistante;  '2"  une  couche  d'émail;  3°  une 
couche  de  dentine;  4"  une  portion  de  tissu  cojijonctif  ossifié, 
le  rément  de  l'écaillé.  Enfin  l'organe  producteur  et  vasculaire 
est  représenté  par  une  véritable  papille,  la  pulpe  de  l'écaillé 
qui  produit  les  odontoblasles. 

D'où  proviennent  ces  diverses  parties  et  quelle  est  leur  évo- 
lution? Leydig  a  montré  le  premier  que,  si  l'on  arrache  l'épi- 
derme  d'un  embryon  d\icanthias,  on  aperçoit  une  série  de 
creux  ou  de  logettes  sur  sa  face  profonde.  A  ces  excavations 
correspondent  du  côté  du  derme  une  série  d'élévations  sous 
forme  de  j)apilles.  Ce  sont  ces  dernières  qui  élaborent  les 
écailles  par  le  dépôt  de  sels  calcaires  et  par  l'ossification  de  la 
substance  papillaire.  Hannover  {loc.  cit.)  se  borne  à  comparer 
le  développement  des  écailles  à  celui  des  dents,  sans  donner 
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de  {3lus  longs  détails  sur  le  processus.  Nous  devons  encore  à 
0.  Herlwig  d'avoir  jeté  quelque  lumière  sur  ce  point.  Il  fait 
remarquer  qu'un  embryon  d'Acauthias  vulgaris  de  8  centi- 
mètres de  long  présente  un  derme  lisse,  sans  papille.  Aux 
lamelles  dermiques  fait  suite  superficiellement  une  couche 
assez  mince  de  tissu  conjonctif  qui  se  laisse  enlever  aisément 
avec  l'épiderme,  dont  elle  est  pourtant  séparée  par  une  mem- 
brane basilaire  très  nette. 

Au-dessous  de  cette  dernière  et  appliquées  contre  elle,  se 


trouvent  des  cellules  allongées  horizontalement  et  pourvues  de 
gros  noyaux.  La  texture  de  cette  peau  rappelle  l'état  persistant 
qu'on  retrouve  chez  les  Cyclostomes. 

Sur  un  embryon  de  8  centimètres  de  long,  on  trouve  déjà 
les  indices  de  l'apparition  de  l'écaillé.  Le  premier  change- 
ment qui  frappe,  c'est  la  présence  d'amas  cellulaires,  qui  se 
sont  formés  à  la  limite  du  derme  et  de  l'épiderme.  D'un  côté, 


(1)  Premier  stade  du  développement  d'une  écaille  placoïde  sur  un  embryon 
tïAcanthias  vulgaris  de  8  centimètres  de  long,  ^-^  (d'après  Hertwig). — 
K  =  saillie  de  la  couche  superficielle  du  derme  devenant  la  papille  ou  bulbe 
de  l'écaille  ;  Ms  =;  couche  basilaire  devenant  la  membrane  de  l'émail; 
ml  =  membrane  amorphe  ou  basilaire;  dr  =  couche  superlicielle  du  derme; 
bb  =  faisceaux  conjonctifs  de  la  partie  profonde  du  derme  et  à  direction  hori- 
zontale; c'c'  --=  ...à  direction  verticale. 
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ils  soulèvent  l'ôpiderme  .ainsi  q\u\  la  nicnibiaiic  hasilairc  et, 
de  l'autre,  semblent  refouler  en  d(;dans  le  tissu  conjunclif  du 
derme  (fiL^.  Ifi).  Herl\vig(lésii(rie  ce  tissu  qui  les  constitue  sous 
le  nom  (W'jnthrlifUde  ((îl;.  ir>,  k).  Cependant  l'origine  et  les 
dessins  très  exacts  et  très  démonstratifs  de  l'auteur  montrent 
nettement  qu'il  provient  du  m(''soderme.  Au  début,  la  mem- 
brane basilaire  (fig.  1G,  nib)  et  réj)iderme  sus-jacent  s'éten- 
dent j)ar-dessus  l'éminence  sans  pi-ésentcr  de  modifications 
structurales;  ils  sont  seulement  repoussés  par  la  saillie  der- 
mique. Celle-ci  est  constituée  par  de  grandes  cellules  h  gros 
noyau,  serrées  les  unes  contre  les  autres  (fig.  40,  /.).  Les  élé- 
ments sont  nettement  limités  du  tissu  conjonctifdu  derme  sans 
(|u'on  les  voie  se  continuer  avec  les  fibres  lamineuses  de  ce 
deiiiier.  L'origine  et  les  caractères  de  ces  cellules  montrent 
(pi'elles  représentent  des  cellules  conjonctives  jeunes  ou 
embryoplastiques.  En  elTet,  avant  l'apparition  de  ces  saillies, 
première  trace  des  écailles,  la  membrane  basilaire  établissait 
déjà  une  ligne  de  démarcation  entre  réi)iderme  et  le  derme,  et, 
comme  elle  continue  à  persister  pendant  le  développement  de 
l'amas  cellulaire,  il  est  de  toute  évidence  que  celui-ci  ne  peut 
dériver  de  la  prolifération  des  cellules  ectodcrmiques.  En 
considérant,  par  contre,  ce  fait  que  les  cellules  pigmentées 
sont  presque  au  contact  de  la  membrane  basilaire  sur  tout  le 
reste  de  la  peau,  sauf  au  niveau  des  saillies  cellulaires,  où  elles 
sont  situées  plus  profondément  dans  le  derme,  on  peut  se  con- 
vaincre (jue  ces  amas  résultent  de  la  multiplication  très  active 
des  éléments  conjonctifs  les  plus  superficiels  du  cliorion.  Les 
éléments  allongés  dont  nous  avons  fait  mention  jibis  baut 
(fig.  i9,  p)  paraissent  devoir  être  enjeu  dans  ce  pbénomène.  Ce 
sont  eux  qui  représentent  les  cellules  formatrices  des  écailles. 
En  suivant  l'évolution  de  ces  amas  cellulaires  sur  des 
embryons  de  plus  en  plus  Agés,  on  les  voit  prendre  la  forme 
d'une  papille,  dont  le  sommet  s'enfonce  dans  l'épiderme  en 
s'inclinant  dans  la  direction  de  la  queue  de  l'animal.  La  pré- 
sence de  cette  pai)ille  semble  influencer  les  jiropriélés  vitales 
de  l'épiderme,  (|ui,  sous  cette  poussée,  augmente  h  ce  niveau 
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en  hauteur  et  eu  épaisseur.  C'est  ainsi  qu'au  point  de  vue 
morphologique  l'organe  acquiert  peu  à  peu  la  l'orme  de 
l'écaillé,  tout  en  étant  constitué  par  des  tissus  mous,  qui  sont 
loin  de  posséder  les  caractères  physiques  et  chimiques  de  cette 
formation  sur  l'adulte. 

En  quoi  consistent  les  modifications  qui  aboutiront  à 
l'achèvement  de  l'écaillé?  Les  cellules  prismatiques  basilaires 
de  l'épiderme  coiffant  la  papille  s'allongent  de  telle  façon 
qu'elles  finissent  par  avoir  une  hauteur  de  0'""',03  à  0""",04, 
tandis  que  les  éléments  analogues  situés  dans  les  espaces 
interpapillaires  sont  trois  fois  moins  élevés.  En  même  temps, 
on  les  voit  subir  des  changements  dans  leur  constitution 
intime  :  la  substance  qui  forme  leur  base  et  leurs  parties  laté- 
rales devient  plus  homogène,  comme  vitreuse,  et  elle  se  teint 
moins  énergiquement  par  le  carmin  que  les  portions  centrale 
et  périphérique. 

Dans  un  stade  plus  avancé  (embryon  d'Heptanchics  de 
13  centimètres  et  d'Acanthias  americ.  de  17  centimètres),  on 
voit  apparaître  une  croûte  calcaire  au  niveau  de  la  membrane 
basilaire  et  peut-être  en  partie  dans  la  couche  immédiatement 
sous-jacente.  Cette  croûte  calcaire  est  l'indice  du  prochain 
développement  des  portions  dures  de  l'écaillé.  Elle  revêt  la 
papille  en  guise  de  manteau.  La  face  convexe  tournée  vers  les 
cellules  basilaires  est  lisse,  tandis  que  la  surface  concave 
présente  un  certain  nombre  de  prolongements.  Traitée  parles 
acides,  cette  croûte  calcaire  disparaît  en  laissant  à  sa  place 
une  membrane  coiffant  la  papille.  C'est  au-dessous  de  cette 
croûte  calcaire  qu'apparaît  la  dentine  sous  forme  d'une  sub- 
stance fondamentale  homogène  fixant  énergiquement  le  car- 
min. Mais  au  début  la  dentine  n'est  pas  imprégnée  de  sels 
calcaires.  Remarquons  l'analogie  de  développement  de  cette 
substance  avec  la  substance  préosseuse,  laquelle  est  élaborée 
et  montre  les  réactions  caractéristiques  de  l'osséine  avant 
qu'elle  se  soit  chargée  de  granules  calcaires. 

Pour  en  finir  avec  la  croûte  calcaire,  disons  encore  qu'elle 
représente  l'ébauche  de  l'émail  (fig.  17). 
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La  pulpe  coiitiuiio  à  p(3iiL'tror  jusqu'au  souimet  do  l'émail 
sur  riMubryou  de  (liwcharias  f/laucus  de  ."Jô  cculimètres  de 
long.  Elle  est  constituée  par  les  mêmes  cellules  (jue  plus 
haut,  mais  dlTro,  en  outre,  des  taisceaux  de  tissu  coujonctif 
ainsi  que  des  vaisseaux  sanguins.  Le  manteau  de  denline  s'est 
épaissi  et  présente  déjà  des  canali(;ules  anastomosés.  Sa  face 
interne  est  revêtue  de  cellules  allongées,  resseniMant  à  des 
osléoblastes,  dont  les  prolongements  peuvent  être  suivis  jusque 
dans  l'intérieur  des  canalicules.  Peu  à  peu  le  sommet  de  la 
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pulpe  se  rétrécit  par  le  développement  progressif  de  la  den- 
line, qui  se  creuse  de  canalicules  de  plus  en  plus  gros  et  de 
plus  en  plus  nombreux,  dans  lesquels  on  aperçoit  çà  et  là  des 
odontoblastes. 

Herlwig  estime  que  la  cuticule  de  l'émail  provient,  non  pas 
(le  la  transformation  de  certains  éléments  cellulaires,  comme 
Kolliker  et  Waldeyer  radmettcnt  pour  la  cuticule  des  dents, 
mais  de  la  membrane  basilaire  qui  continue  à  revêtir  l'émail. 


(1)  Coupe  longitudinale  d'une  écaille  placoïdo  sur  un  embryon  d'Hcptanchus 
cincreus,  '-p-  (d'après  Herlwig).  Mêmes  lettres  que  figure  16.  —  E  =  première 
couche  d'émail. 


134  ED.    RETTERER. 

Chez  des  embryons  plus  âgés,  il  se  forme  de  nouvelles  papilles 
dans  l'intervalle  des  premières,  de  façon  à  s'intercaler  entre 
les  anciennes,  au  fur  et  à  mesure  que  celles-ci  sont  éloignées 
les  unes  des  autres,  grâce  au  développement  général. 

En  résumé,  l'écaillé  débute  parla  formation  d'une  éminence 
dermique,  dont  la  superficie  offre  des  odontoblastes  élaborant 
la  dentine  avec  ses  canalicules  et  dont  la  portion  centrale  per- 
siste sous  forme  de  pulpe.  Quant  à  l'émail,  il  résulte  de  la 
modification  spéciale  signalée  plus  haut  (p.  130)  des  cellules 
basilaires  de  l'épiderme.  Ces  cellules  non  seulement  augmen- 
tent de  hauteur  à  un  moment  donné,  mais  leur  substance 
devient  plus  transparente,  vitreuse,  et  finit  par  avoir  les  pro- 
priétés de  l'émail.  C'est  par  un  processus  identique  que  se 
constitue  l'émail  dentaire  des  Vertébrés  supérieurs.  Mention- 
nons enfin  la  cuticule  qui  est  interposée,  à  l'origine,  entre 
l'ectoderme  et  le  mésoderme  :  c'est  une  membrane  amorphe, 
dérivant  de  la  membrane  basilaire.  Elle  est  l'homologue  de  la 
membrana  prœformativa  du  follicule  dentaire. 

En  dernier  lieu,  on  assiste  à  la  constitution  de  la  plaque 
basale  de  l'écaillé  :  elle  résulte  de  l'ossification  des  couches 
conjonctives,  qui  arrivent  ainsi  à  former  le  cément  unissant  et 
fixant  solidement  l'épine  au  derme. 

Il  est  légitime  de  conclure  de  ces  faits  que,  chez  les  Séla- 
ciens, les  dents  et  les  écailles  dermiques  représentent  des 
phanères  semblables  par  leur  structure  et  par  leur  rôle,  qui 
est  d'ordre  mécanique.  Leur  genèse  se  fait  aux  dépens  des 
mêmes  feuillets;  il  n'y  a  qu'un  point  d'évolution  morpholo- 
gique qui  les  distingue  :  dans  la  cavité  buccale,  c'est  le  bour- 
geon épithélial  qui  va  à  la  rencontre  de  la  papille  située  pro- 
fondément; sur  les  téguments,  c'est  le  mésoderme  qui,  en  se 
soulevant,  forme  l'ébauche  primitive  du  phanère. 

Des  Sélaciens,  nous  passons  maintenant  à  l'ordre  des 
Ganoïdes. 

B.  Phanères  dermiques  des  Silnrdldcs  et  des  Esturgeons.  — 
Quelles  sont  les  relations  des  écailles  placoïdes  des  Sélaciens 
avec  les  plaques  osseuses  des  Esturgeons  (Acipeascr),  des 
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Loplioljraiichos,  des  Oslracionides,  etc.,  ou  bien  avec  les 
pièces  dermiques  de  cerlaiiis  Gauoïdes,  lesquelles,  comme  on 
sait,  sont  revêtues  d'émail?  Y  a-t-il  une  analogie  de  texture 
entre  ces  organes  et  les  épines  dermiques  et  les  écailles  des 
Plectognalhcs,  ainsi  que  les  écailles  clénoïdes  et  cycloïdes? 
L'oiigine  de  ces  divers  produits  est-elle  la  même,  et,  s'il  en 
est  ainsi,  par  quelles  Iranslormations  successives  j)asseiit  les 
uns  et  les  autres? 

Nousconsidéreronsenpremierlieu  le  squelette  dermique  des 
SUnrdides.  Ce  sont  des  TéléosLéens  de  la  subdivision  des  Phy- 
sosLomes.  Us  occupent  une  place  particulière  parmi  les  Pois- 
sons osseux,  et  cela  spécialement  en  raison  de  la  conformation 
de  leur  revêtement  cutané.  Chez  beaucoup  d'entre  eux,  la 
peau  est  nue;  mais  on  la  voit,  sur  d'autres,  recouverte  d'une 
cuirasse  constituée  par  des  écussons  osseux.  Agassiz,  William- 
son,  Ileinke  et  Baudelot  ont  décrit  la  l'orme  de  ces  derniers, 
mais  c'est  à  0.  Hertwig  que  nous  devons  les  notions  plus 
complètes  sur  leur  mode  de  genèse. 

hllifpostome  a  la  plus  grande  partie  du  corps  revêtue  de 
plaijues  osseuses,  dont  la  face  superticielle  est  garnie  d'épines 
ou  spinules.  La  peau  paraît  nue  du  côté  ventral,  au  voisi- 
nage de  la  bouche  et  de  l'anus.  Cependant,  si  l'on  examine  ces 
dernières  régions,  on  trouve  dans  le  derme  une  série  de 
petites  pièces  osseuses.  Celles-ci  sont  ovales  ou  carrées  et 
supportent  dans  leur  centre  un  anneau  osseux  circonscrivant 
un  orifice. 

Baudelot  (op.  cit.,  p.  235)  a  décrit  avec  soin  ces  écussons 
ou  écailles  de  VJhjpostome.  Ces  écailles  sont  épaisses,  assez 
grandes,  imbriquées  et  recouvertes  de  spinules  sur  toute  leur 
portion  libre.  Ces  spinules  ont  la  forme  de  petites  épines 
droites  ou  légèrement  arquées.  Chaque  spinule  se  trouve 
imj)lantée  sur  l'écaillé  d'une  façon  remar(|uable  :  au-dessous 
de  sa  base  existe  une  sorte  de  tête  articulaire  (comp.  (ig.  18), 
qui  pénètre  dans  une  petite  cupule  arrondie,  inclinée  sur  le 
plan  de  Técaille  et  olfranL  sa  concavité  dirigée  en  arrière.  Au 
fond  de  chaque  cupule  on  aperçoit  un  petit  orifice  qui  l'ait 
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communiquer  la  spinule  avec  un  système  de  lacunes  conte- 
nues dans  l'épaisseur  de  l'écaillé. 

Chaque  spinule  est  creusée  à  l'intérieur  d'un  large  canal, 
qui  est  limité  par  une  substance  fondamentale  transparente 
traversée  de  dedans  en  dehors  par  une  multitude  de  très  fins 
canalicules  simples  ou  ramifiés,  identiques  en  tous  points  îi 
ceux  de  la  dentine.  Il  résulte  de  cette  structure  que  chaque 
spinule  peut  être  considérée  comme  une  véritable  dent  arti- 


7' 


culée  à  la  surface  de  l'écaillé  et  pouvant  se  détacher  avec 
facilité. 

La  substance  de  l'écaillé  elle-même  est  constituée  par  une 
masse  renfermant  de  nombreux  corpuscules  osseux  dont  les 
prolongements  s'anastomosent  avec  ceux  des  corpuscules 
voisins. 

«  Parleur  forme,  par  leur  imbrication,  par  la  disposition 

(1)  Coupe  à  travers  une  plaque  osseuse  portant  une  spinule  et  provenant  de 
la  peau  de  Vllupostoma.  au  voisinage  de  l'anus,  -^  (emprunté  à  0.  Hertwig). 
—  a  =  émail;  6  =  dentine ;;)=:  pulpe  ou  papille  de  l'écaillé;  e  =  épiderme; 
n  :=  manchon  épidermique  autour  de  la  base  de  la  spinule;  f  =  ligament 
annulaire;  c,  C  :=  cément;  g  =  prolongement  de  la  base  de  la  spinule;  r  = 
lamelles  dermiques  profondes  ;  p'  =^  couche  dermique  superficielle  ;  o  =^  cellules 
muqueuses. 
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de  leurs  spinules,  les  écailles  (de  l'IIyposloine)  lesscinblent  à 
celles  des  Cléiioïdes;  par  la  coinpusiLioii  de  leur  tissu,  l'oriné 
de  substance  osseuse  et  de  denline,  elles  r;i|)|)elleiil,  les  scu- 
lelles  des  Squales.  Ku  constMjueiice,  les  écailles  du  Ivpe  Ily- 
poslorne  paraissent  établir  un  p;issa^M\  une  sorte  de  transition 
naturelle  entre  les  écailles  des  Sélaciens  et  celles  des  Poissons 
osseux.  »  (lîaudelot,  op.  cit.,  p.  '^87.) 

Quelles  sonl  les  connexions  (les  écailles  avec  le  derme?  Ce 
dernier  laisse  distinjjjuer  comme  cliez  les  Sélaciens  deux  cou- 
ches: la  couche  ijroionde  (liif.  18,  r)  se  compose  de  lamelles 
conjonclives  à  direclion  horizontale,  traversées  par  des  l'ais- 
ceaux  perpendiculaires  à  la  peau.  Dans  l'intervalle  de  ces 
deux  sortes  de  traînées,  existent  de  nombreuses  cellules  con- 
jonctives. Plus  superficiellement  (//),  cette  couche  se  conti- 
nue insensiblement  avec  une  assise  de  tissu  lamineux  plus 
lâche  où  les  libres  conjonctives  s'enli'e-croisent  d'une  façon  très 
irrégulière.  Cette  dernière  couche  est  très  vasculaire.  L'épi- 
dei'me  qui  vient  ensuite  est  mince  et  est  constitué  par  des 
cellules  basilaires  prismatiques  et  par  plusieurs  rangées 
(le  cellules  aplaties  au  milieu  desquelles  on  remarque  de 
nombreuses  cellules  mu(|ueuses  ((').  La  plaque  osseuse  (c) 
adhère  piir  sa  base  aux  lamelles  conjonclives  de  la  couche 
profonde  du  derme.  Le  corps  de  la  p'aque  est  en  contact 
avec  le  tissu  conjonctif  lâche  et  vasculaire  de  la  couche  super- 
ficielle. Vient  <  nsuite  la  spinule,  (|ui  est  constamment  séparée 
du  tissu  conjonctif  j)ai'  un  manchon  de  cellules  épithéliales 

(fig.-18,/0.  * 

La  texture  de  ces  diverses  parties  est  la  suivante:  la  plaque 
se  compose  d'une  substance  fondamentale  homogène  renler- 
mant  de  nombreux  coiptiscules  osseux  (fig.  18,  a).  Le  tissu 
osseux  se  continue  directement  avec  le  tissu  conjonctif.  Au 
centre  de  la  plaque  osseuse,  on  reinai(|ue  une  cavité,  émettant 
des  canaux  latéraux  et  verticaux.  Du  côté  supeiticiel,  elle  est 
en  continuité  dirt;cte  avec  la  cavité  de  la  spinule  (/>).  Cette 
dernière  envoie  de  tous  côtés  dans  la  subslance  de  la  dentine 
une  ^érie  de  canalicules  dentaires.  Le  sommet  de  la  spinule 
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est  recouvert  par  une  coiiïe  d'émail  (E),  qui  elle-même  est 
revôLue  d'une  cuticule  superficielle. 

L'adhérence  de  la  spinule  à  la  plaque  osseuse  est  caracté- 
ristique :  la  base  de  la  spinule  se  rétrécit  à  ce  niveau,  et  il  ne 
reste  qu'un  prolongement  central  (7),  qui  est  relié  par  le  liga- 
ment (/■)  à  la  plaque  osseuse.  C'est  une  véritable  articulation 
permettant  certains  mouvements. 

Les  cavités  osseuses  de  la  plaque  renferment  du  tissu  con- 
jonctif  très  vasculaire.  De  là  les  vaisseaux  sanguins  gagnent  la 
pulpe  de  la  spinule,  qui  montre  dans  ses  portions  superficielles 
une  assise  des  cellules  plus  ou  moins  aplaties.  Ce  sont  des 
odontoblastes  qui  élaborent  la  dentine. 

Si  nous  comparons  à  ces  spinules  les  écussons  constituant 
la  cuirasse,  nous  trouvons  que  l'écusson  osseux  occupe  toute 
l'épaisseur  du  derme  et  confine  directement,  par  sa  face  pro- 
fonde, aux  tissus  sous-cutanés.  Les  écussons  sont  constitués 
par  une  substance  fondamentale  striée  en  long  et  contenant  de 
petits  corpuscules  osseux.  Les  assises  superficielles  sont  tra- 
versées par  des  espaces  vasculaires  et  des  canaux  de  Havers. 
Leur  surface  est  recouverte  par  une  couche  conjonctive  sous- 
jacente  à  l'épiderme,  se  laissant  pénétrer  par  la  base  des  spi- 
nules. La  seule  différence  consiste  dans  la  présence  d'un  grand 
nombre  de  spinules,  qui  hérissent  presque  tout  le  champ  de 
l'écusson.  Mais  les  connexions  des  spinules  avec  le  tissu  osseux 
sont  les  mêmes  que  celles  que  nous  avons  établies  sur  les 
petites  pièces  osseuses. 

De  quelle  façon  se  développent  ces  organes?  En  comparant 
des  individus  {Hyposloma)  de  divers  âges,  on  constate  que 
les  spinules  des  jeunes  sont  plus  petites  que  chez  l'adulte,  que 
souvent  elles  manquent  et  semblent  avoir  disparu  par  résorp- 
tion. Le  stade  le  plus  jeune  de  l'évolution  d'une  spinule  est 
représenté  figurel9.  Elle  est  située  dans  le  tissu  lamineux  lâche 
sous-jacent  à  l'épiderme  et  est  entourée  par  un  prolongement 
circulaire  de  cellules épithéliales(«).  Les  éléments  épithéliaux 
qui  reposent  sur  le  sommet  de  la  spinule  figurent  une  assise 
de  cellules  prismatiques  très  hautes.  Elles  forment  l'organe  de 

AHTICLE   N"  3.  ' 


DES  PHANÉRES  CHEZ  LES  VERTÉRRKS.        130 

l'émail.  Lo  sommet  de  la  spinule  coiiïe  une  jiapille  riclic  en 
éléments  cellulaires,  qui  n'est  aulre  chose  que  le  (/crnir  de  la 
spinule  ou  vrai  buihe  dentaire,  se  séparant  du  tissu  conjonctil' 
voisin  pai'  une  ligne  très  nette.  Les  cellules  superficielles  du 
bulbe  sont  plus  hautes,  fusilbrmt^s,  et  constituent  ainsi  une 
couche  d'odontol)lastes  (/)  qui  se  distinp^nent  aisément  des  élé- 
ments plus  j)etits  de  la  masse  bulbaire  (/>).  Le  sommet  de  la 
spiimle  se  compose  de  deux  tissus:  d'une  couche  de  denline(^) 
revêtue  superliciellemenl  d'une  couche  d'émail  (a).  Au  bn-  et 


/       /" 


Fii;.  Il)  (II. 

à  mesure  que  la  spinule  s'allonge,  elle  perce  l'épiderme  qui 
continue  à  l'entourer  à  sa  base. 

La  genèse  des  spinules  est  donc  la  suivante  :  il  se  produit 
d'abord  des  bourgeons  épidermiques  qui  pénèlrent  dans  la 
couche  superficielle  du  mésoderme.  Chaque  bourgeon  devien- 
dra un  organe  de  l'émail,  tandis  que  le  germe  de  la  denline  est 
représenté  par  une  papille  conjonctive.  C'est  le  derme  lui- 


(l)  Coupe  d'une  dont  deriniquo  ou  jeune  spinule  (Hanlznlin)  en  train  de  se 
développer,  provenant  de  la  peau  de  la  lOyion  ventrale  d'un  Hi/posloma,  ^ 
(emprunté  à  0.  Herlwig).  Mêmes  lettres  que  ligure  18,  ayant  mt'nie  signilica 
lion.  —  l  recouche  d'odontoblaslcs;  m  =  couche  basilaire  devenant  la  mem- 
brane del'omaii. 
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même  qui,  en  s'ossifiant,  formera,  soit  la  plaque  osseuse,  soit 
l'écusson. 

Ce  développement  des  spinules  chez  l'Hypostome  rappelle 
l'évolution  des  dents  de  la  cavité  buccale  des  Téléostéens.  On 
sait,  en  effet,  depuis  les  observations  d'Owen,  de  Heincke,  de 
Tomes  que  les  dents  de  remplacement  dérivent  chez  les  Pois- 
sons osseux,  de  bourgeons  épithéliaux  qui  s'insinuent  et  pé- 
nètrent dans  le  mésoderme  au  milieu  de  l'intervalle  des  dents 
plus  anciennes.  Ce  fait  montre  que  leur  développement  diffère 
de  l'évolution  dentaire  chez  les  Sélaciens,  les  Amphibiens, 
les  Reptiles  et  les  Mammifères.  En  effet,  sur  ces  derniers 
animaux,  l'épithéiium  plonge  dans  le  chorion  sous  forme 
d'une  lamelle  continue,  en  arrière  des  dents  déjà  existantes. 

En  comparant  le  squelette  dermique  de  l'Hypostome  et  des 
Sélaciens,  on  voit  qu'il  y  a  de  nombreux  points  de  ressem- 
blance. La  plaque  osseuse  de  l'Hypostome  et  du  Gallichthys, 
munie  d'une  spinule  articulée,  correspond  évidemment  à  l'é- 
caille  placoïde  de  Sélaciens.  Même  forme  et  même  origine: 
les  deux  organes  sont  constitués  par  une  plaque  basale  don- 
nant insertion  à  une  spinule  proéminente.  La  plaque  basale 
est  fixée  sur  les  lamelles  dermiques  les  plus  superficielles.  Les 
deux  organes  sont  composés  de  trois  tissus,  à  savoir  d'ivoire, 
de  dentine  et  de  tissu  osseux. 

Les  caractères  différentiels  sont  secondaires.  C'est  ainsi 
que  le  tissu  osseux  renferme  des  corpuscules  osseux  chez  les 
Siluroïdes,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  chez  les  Sélaciens.  Sur  ces 
derniers,  la  plaque  basale  et  la  spinule  sont  intimement  unies, 
tandis  qu'il  y  a  une  véritable  articulation  entre  ces  deux  par- 
lies  chez  les  premiers.  Cependant  ce  fait  n'exclut  en  rien  la 
parenté  homologique.  Hertwig  a  montré,  en  effet,  que  les 
dents  des  Amphibiens  sont  constituées  avant  leur  évolution 
complète  par  deux  portions  séparées  l'une  de  l'autre  par  un 
espace  annulaire  qui  ne  s'ossifie  que  plus  tard. 

C.  Écailles  et  éciissons  dermiques  des  Esturgeons.  —  Les 
Esturgeons  forment  dans  les  Ganoïdes  une  famille  dont  l'or- 
ganisation n'a  pas  acquis  un  bien  haut  développement.  La 
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colonne  verU''l)ral(i  est  restée  Cartilagineuse.  Les  pièces  der- 
miques ont  éi^alement  conservé  des  caractères  spéciaux. 
Gomme  chez  les  Siluroïdes,  il  y  a  dans  les  Acipensérides  des 
groupes  dont  la  peau  est  nue,  et  d'autres  qui  ont  une  véri- 
table cuirasse  cutanée. 

Agassiz  (loc.  cit.,  p.  277)  décrit  les  écussons  qui  se  trouvent 
sur  le  corps  des  Esturgeons,  comme  constitués  par  de  la  sub- 
stance osseuse  recouverte  d'émail.  Williamson(o/;.ci^.,p.448) 
nie  la  présence  de  l'émail  et  pense  que  tout  l'écusson  est 
composé  de  tissu  osseux  traversé  par  des  canaux  de  Ilavers. 
0.  Hertwig  a  examiné  VAcipenser  stiirio  et  VA.  ruthenus,  longs 
de  12  h  30  centimètres,  et  voici  les  résultats  de  ses  recherches. 
Cinq  séries  d'écussons  osseux  s'étendent  de  chaque  côté  du 
corps,  de  la  tête  à  la  queue.  Entre  les  écussons  se  trouvent 
des  pièces  osseuses  plus  petites,  constituées  par  une  plaque 
élargie  et  un  piquant  qui  s'en  détache.  Celui-ci  est  formé  d'une 
substance  homogène  ossifiée  et  contient  vers  la  base  des  cor- 
puscules osseux  à  prolongements  anastomosés.  Il  n'est  pas 
revêtu  d'émail.  La  plaque  basale  est  également  constituée  par 
du  tissu  osseux  sans  canaux  de  Havers.  Elle  adhère  aux  cou- 
ches superficielles  du  derme.  Dès  que  ces  pièces  dermiques 
augmentent  de  grandeur,  elles  supportent  un  plus  grand 
nombre  de  piquants. 

Elles  nous  conduisent  insensiblement  aux  écussons  qui  sont 
hérissés  de  plusieurs  séries  de  piquants  ayant  la  même  com- 
position. La  seule  différence  que  l'on  constate  quand  on  s'a- 
dresse à  des  animaux  plus  âgés,  c'est  une  épaisseur  plus  notable 
de  l'écusson  dont  la  substance  osseuse  a  été  élaborée  aux  dé- 
pens du  derme.    Celui-ci   peut  être  complètement  ossifié. 

Les  spinules  des  Siluroïdes  et  les  piquants  des  Esturgeons 
se  ressemblent  quant  à  la  forme:  les  uns  et  les  autres  sont 
constitués  par  une  plaque  basale  et  une  portion  pointue.  La 
première  est  ossifiée  et  adhère  intimement  au  derme.  La  diffé- 
rence essentielle  consiste  dans  la  texture  et  l'origine.  Chez  les 
Siluroïdes,  la  spinule  est  un  organe  semblable  à  une  dent;  elle 
contient  en  effet  un  bulbe,  et  est  formée  de  dentine  et  d'émail. 
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Les  piquants  des  Esturgeons  ne  renferment  que  du  tissu 
osseux. 

Quels  sont  maintenant  les  rapports  de  ces  divers  organes 
avec  les  dents  de  la  cavité  buccale?  Nous  avons  déjà  montré 
(p.  137)  que  les  uns  et  les  autres  sont  des  produits  homologues, 
dérivant  d'une  forme  commune.  C'est  ainsi  que  chez  les  Sé- 
laciens l'ossification  du  derme  est  de  tous  points  analogue  à 
la  formation  des  dents  dans  la  bouche.  Owen  {Odontography y 
p.  Qf'è)  prélend  que  les  jeunes  Esturgeons  ont  des  dents  qui 
disparaissent  chez  l'adulte.  Sur  VAcipenser  mthemis^  les 
dents  sont  absentes  sur  le  maxillaire  supérieur  et  inférieur, 
mais  il  en  existe  de  fort  petites  sur  les  arcs  branchiaux.  Cha- 
que dent  renferme  une  cavité  contenant  le  bulbe  dentaire, 
revêtu  d'un  manteau  de  dentine  et  d'une  couche  d'émail.  La 
base  des  dents  est  réunie  à  celle  des  dents  avoisinantes  par 
une  lamelle  osseuse. 

Ce  fait  nous  montre  que  l'Esturgeon  n'ofïre  pas  les  ressem- 
blances que  nous  connaissons  chez  les  Sélaciens  entre  les  pro- 
ductions cutanées  et  les  organes  dentaires.  Les  piquants  des 
Esturgeons  seraient-ils  des  formations  analogues  à  celles  des 
dents,  mais  ayant  subi  une  atrophie  dans  certaines  parties? 
Les  cellules  épithéliales  ne  parviendraient  plus  à  produire  de 
l'émail  et  les  canalicules  de  la  dentine  ne  se  développeraient 
plus.  Il  est  possible  que  cette  interprétation  soit  la  vraie.  En 
effet,  nous  savons  que  les  écussons  du  Callichthys  se  dis- 
tinguent par  leur  peu  d'émail  ou  son  absence  totale.  Les  or- 
ganes copulateurs  des  chimères  possèdent  desspinules  privées 
également  de  l'émail,  quoiqu'elles  soient  revêtues  d'une  cou- 
che de  dentine  et  qu'elles  renferment  une  cavité  pulpaire. 
lïeinke  et  Tomes  ont  cité  plusieurs  exemples  de  dents  buccales 
sur  lesquelles  l'émail  fait  défaut. 

Enfin  les  papilles  dentaires  subissent  une  ossification  com- 
plète chez  un  grand  nombre  de  Téléostéens,  d'Amphibiens  et 
de  Reptiles.  C'est  ainsi  que  se  forme  la  vasodentine. 

Il  semble  donc  légitime  de  regarder  les  écailles  pla- 
coïdes  des  Sélaciens,  les  spinules  des  Siluroïdes  et  les  piquants 
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des   Acipeiisrrides  coiiiino   dt^s  plianri'es  deiini(|urvs    homo- 
logues. 

D.  Ij'itidosli'ldes  et  Poluptéridcs.  —  Ilerlwig  a  lait  une  élude 
ap|)r(tr(ni(lie  des    pièces  roniiant  le  squelette  dermique  des 
Gaiioïd(3S    {Li'pidostcus    et    PoltjpUn'Hs).    Williamsou    avait 
déjà  décrit  sur  les  écailles  cl  les  dcnls  des  Sélaciens  (!t  d(îs 
(Janoïdes  une  substance  particulière,  (pi'il  a  désignée  sous  le 
nom  (le  ganoïne,  comme  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  le 
diiiî.  ilerlwig  a  fait  voir  qu'il  y  a  chez  le  Lepidostcus  osseus 
diverses  espèces  de  productions  dermiques.  A  la  face  infé- 
rieure de  la  tète,  on  trouve  un  endroit  qui  semble  dépourvu 
d'écaillés.  Cependant  la  peau,  examinée  au  microscope,  pré- 
senle  des  oiganes  ossifiés.  Ils  ont  une  forme  carrée,  se  trou- 
vent insérés  dans  le  derme  immédiatement  au-dessous  de 
l'épiderme.  Leur  face  externe  supporte  une  spinule  en  forme 
de  dent.  Celle-ci  renferme  une  cavité  centrale  d'où  parlent 
quelques  caiialicules  allant  se  perdre  dans  la  dentine.  Sur 
d'autres  portions  de  la  peau,  on  trouve  des  épines  pourvues 
d'une  pulpe    centrale,    et   revêtues    extérieurement    d'une 
couche  d'émail.  Le  reste  du  corps  du  Lépidostéus  est  recou- 
vert d'une  cuirasse  constituée  par  de  grandes  écailles.  Celles- 
ci  ont  nue  l'orme  rhomboïdale  et  sont  disposées  en  séries  très 
bien  ligurées  par  Agassiz.  Elles  sont  formées  de  deux  sub- 
stances :  de  lissu  osseux  et  d'émail.  Le  tissu  osseux  en  con- 
stitue la  masse  principale;  il  est  représenté  par  une  série  de 
lamelles  paiallèles  à  la  surface.  L^.s  corpuscules  osseux,  qui  y 
sont  contenus,  émettent  de  nombi?ux  canalicules.  Nous  ne 
faisons  (pn^  signaler  certains  tubes  qui  partent  de  la  super- 
ficie pour  se  ramilier  dans  le  tissu  osseux  et  qui  caractérisent 
les  écailles  de  Lépidostéus.  Ces  tubes  creux  ressemblent  aux 
canalicules  de  la  denline,  quoiqu'ils  soient  plus  larges;  leur 
diamètre  est  de  0""",004  à  0'""',005  en  moyenne.  Ils  renfer- 
ment du  côté  de  la  l'ace  inférieure  de  l'écaillé  de  petites  cel- 
lules,   qui  ont  la  valeur  d'odontoblastes.   En  un  mot,  la 
substance   fondamentale  des   écailles  réunit  chez  le  Lépi- 
dostéus les  caractères  du  tissu  osseux  et  de  la  dentine.  Cette 
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propriélé  se  retrouve  IVéquemrnent  sur  les  os  des  Ganoïdes 
et  des  ïéléostéens. 

Les  canaux  de  Havers  n'existent  qu'au  centre  de  l'écaillé  du 
Lépidostéus,  tandis  que  sur  le  Polyptérus  ils  se  trouvent  répan- 
dus dans  tout  l'organe. 

Du  côté  superficiel,  le  tissu  osseux  est  revêtu  d'une  couche 
d'émail,  qui  caractérise  les  pièces  osseuses  dermiques  des 
Ganoïdes.  L'émail  a  une  constitution  tota- 
lement  amorphe  et   ressemble  à  l'émail 
dentaire  des  Vertébrés  inférieurs. 

Il  existe  encore  nne  autre  espèce  d'é- 
cailles  au  pourtour  de  la  ceinture  thora- 
cique.  Celles-ci  sont  recouvertes  de  spinales, 
possédant  une  cavité  centrale,  d'où  par- 
tent des  canalicules  dentaires.  La  base  des 
spinules  traverse  l'émail  et  se  continue  di- 
rectement avec  le  tissu  osseux  de  l'écaillé. 
Notons  enfin  les  pièces  osseuses  qui  sont 
disposées  en  double  série  sur  le  bord  anté- 
rieur des  nageoires  et  se  recouvrent  les 
unes  les  autres  comme  des  bardeaux.  Elles 
sont  allongées  et  pointues  aux  deux  extré- 
Fig  20  (1).  mites.  Elles  ont  la  texture  d'écaillés  qui  se- 

raient munies  de  dents  visibles  à  l'œil,  qui 
arment  leur  surface.  Ces  dents  dermiques  ont  la  composition 
des  dents  de  la  cavité  buccale;  elles  sont  en  effet  creusées 
d'une  cavité  centrale  (p),  remplie  de  pulpe,  elles  possèdent 
une  couche  de  dentine  (b)  avec  canalicules  et  un  chapeau 
d'émail  à  leur  extrémité.  L'inspection  de  la  figure  20  fait 
saisir  ces  analogies  bien  mieux  que  toute  description. 

Chez  le  Polyptérus  bichir,  il  n'existe  qu'une  cuirasse  formée 
d'écaillés  rangées  en  séries  comme  sur  le  Lépidostéus.  Cepen- 
dant la  structure  offre  de  grandes  différences.  La  substance 

(1)  Dent  dermique  (//aM<za/m)  au  sommet  d'unfulcre  de  la  nageoire  pectorale 
un  Lépidostéus  ossetis,  ^  (empunlé  à  0.  Herlwig^).  — a  =  émail;  b=  denline; 
c  =  substance  csseuse  du  fulcre;  p  =  cavité  de  la  spinule  ou  dent  dermique. 
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osseuse  do  l'écaillé  est  tiavorsée  par  un  réseau  de  [Javers  (|ui 
niarKjiie  lolaleiniMit  chez  le  l^épidosléus.  De  nornhi'fiix  caiia- 
licules  de  la  denline  parlent  de  Cf  réseau.  L'émail  constiliKî 
une  couche  épaisse  et  se  laisse  pénétier  non  seulement  par 
les  canalicules  de  la  dentine,  mais  encore  par  les  vaisseaux 
san^niins  qui  dérivent  des  canaux  de  lïaverset  (pii  |)arvi('nnent 
jusque  près  de  la  supcriicie.  Eiilin,  j)ar-dessus  l'émail,  on 
trouve  encore  les  couches  épidermiques. 

On  voit,  par  conséquent,  que  la  présence  de  l'émail  constitue 
le  caractère  essentiel  des  écailles  des  Ganoïdes.  L'émail  est 
une  élaboration  de  la  couche  basilaire  de  l'épiderme,  tandis 
que  le  reste  de  la  pièce  sqnelctticpie  est  constitué  par  l'ossifj- 
cation  du  derme.  Quand  il  y  a  des  dents  ou  spinules  sur 
ces  écailles,  elles  partent  de  la  substance  osseuse  môme. 

En  comi)arant  cet  état  avec  ce  qui  existe  chez  les  Sélaciens, 
on  peut  su[)poser  que  primitivement  le  squelette  dermique  des 
Ganoïdes  devait  être  pourvu  de  productions  dentil'ormes  et 
peut-être  de  véritables  dents. 

E.  Pi'diculeSy  Plcctogiiathes.  —  0.  Ilertwig  (f/e^^r  dus  Hauts- 
kelet  der  Fische  Morph.,  Jahrbuch,  1881-1882,  t.  VII)  a  con- 
tinué l'étude  des  écailles,  qui  ont  un  certain  rapport  avec 
celles  des  Sélaciens  ou  les  épines  des  Esturgeons. 

Les  Pedicnlati  {malthe,  anfhennarius,  etc.)  ont  le  corps 
couvert  de  spinules  qui  s'élèvent  sur  des  plaques  basales. 
Chaque  écaille  est  creusée  d'une  cavité  (jui  loge  une  papille 
ou  bulbe  provenant  des  couches  superficielles  du  derme. 
Elle  est  essentiellement  formée  de  tissu  osseux  homogène  et 
est  reliée  directement  aux  faisceaux  conjonctils  du  derme. 
On  remarque  quelquefois,  comme  c'est  le  cas  chez  ÏHalieu- 
tœa,  que  la  base  de  l'écaillé  est  supportée  par  une  lame  de 
tissu  cartilagineux.  Mais,  dans  beaucoup  de  groupes  (Ceîi- 
triscides),  les  plaques  basales  peuvent  se  réunir  par  l'extension 
de  l'ossification,  et  il  en  résulte  une  véritable  cuirasse  osseuse 
hérissée  de  crêtes,  de  dents  ou  d'épines. 

Chez  les  Plectognathes  {Gymnoduntes,  Sclerodermes,  Balis- 
(ides,  Monacanteus),  les  ossifications  du  derme  sont  des  plus 
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variées.  Néanmoins  on  reconnaît  une  forme  commune  à 
laquelle  on  peut  ramener  aisément  les  autres  formes.  Elles 
ne  figurent  qu'une  papille  ossifiée  du  derme,  dont  la  base  s'est 
élargie  en  une  plaque  qui  la  fixe  aux  lamelles  connectives. 
Chez  les  Gymnodontes ,  les  ossifications  partielles  restent 
distinctes,  et  là  c'est  surtout  la  spinule  qui  prend  un  grand 
développement.  Chez  les  Sclérodermes,  c'est  le  contraire  qui 
a  lieu  :  l'épine  a  avorté  le  plus  souvent,  tandis  que  la  plaque 
basale  s'est  fusionnée  avec  les  voisines.  C'est  le  même  phéno- 
mène qui  a  lieu  chez  les  Acipensérides  et  les  Siluroïdes. 

F.  Autres  Téléostéens. —  Il  reste  acquis  par  ces  observations 
que  les  écailles,  chez  ces  Poissons  osseux,  résultent  d'une 
ossification  du  derme  et  représentent  ainsi  des  organes  pro- 
tecteurs où  le  mésoderme  intervient  uniquement.  Qu'arrive- 
t-il  maintenant  dans  le  cas  où  le  derme  reste  plus  ou  moins 
lisse  sur  les  Poissons  et  produit  également  des  formations 
dures,  telles  que  les  écailles? 

Nous  devons  à  G.  Pouchet  {loc.  cit.)  les  renseignements  les 
plus  complets  sur  le  développement  des  écailles  chez  les 
Téléostéens,  qui  sont  dans  ces  conditions.  Voici  comment  l'au- 
teur comprend  la  texture  du  derme  des  Poissons  :  «  Au-des- 
sous de  l'épiderme  on  découvre  sur  les  coupes  normales  à  la 
surface,  bien  faites,  une  mince  lame  de  substance  homogène, 
hyaline,  transparente,  non  striée  dans  la  plupart  des  cas, 
nettement  délimitée,  en  dehors  aussi  bien  qu'en  dedans, 
épaisse  de  6  à  8  (x  au  plus.  Cette  mince  membrane  qui  porte 
l'épithélium  est  le  derme  proprement  dit  ;  il  est  dépourvu  de 
papilles,  sauf  de  rares  exceptions.  Il  livre  passage,  chez  les 
Poissons,  à  un  nombre  considérable  d'organes  qui  font 
irruption  à  travers  l'épithélium  qui  le  recouvre,  exactement 
comme  les  dents  traversent  les  gencives.  C'est  au-dessous  de 
ce  dei'me  que  se  trouvent  chez  les  Poissons,  les  Batraciens  et 
les  Reptiles,  les  différents  éléments  anatomiques  qui  concou- 
rent à  leur  coloration  :  les  lames  irisantes  des  Poissons,  les 
corps  coerulescentsdes  Reptiles,  les  chromoblastes,etc.  Tous 
ces  éléments  sont  contenus  dans  un  tissu  dont  la  trame  est,  en 
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général,  assez  lûclie  el  qui  pont  être  plus  on  moins  dévoluppé. 

«  An-dessous  du  demie  et  de  ce  lissn  sons-denni(pie  on 
trouve  généralement  une  couche  épaisse,  formée  de  nappes 
de  fibres  iaininenses,  tantôt  croisées  (Cîobius,  Caméléon), 
tantôt  paiallèles  (Haies),  qui  forme  la  véritable  enveloppe  cu- 
tanée de  l'animal. 

«  Le  derme  lui-même  aussi  bien  que  cette  aponévrose 
sous-dermi(pn'  peuvent  devenir  l'un  et  l'autre  l'origine  des 
pièces  sqneleUi((ues.  De  l'aponévrose  sous-dermique  dérivent 
les  écailles  de  la  plupart  des  espèces.  Dans  d'autres  cas  enlin, 
les  organes  squelettiques  du  tégument  apparaissent  au  milieu 
d'un  tissu  spécial,  dont  parfois  ils  restent  entourés  pendant 
toute  la  vie  et  qui  n'est  aussi  qu'une  variété  de  lissn  lami- 
neux.  Ce  tissu,  auquel  nous  donnons  le  nom  de  ûi^n généra- 
teur, est  uniquement  constitué  de  noyaux  ovoïdes  rapprochés 
à  se  toucher,  mais  toutefois  sans  éprouver  aucune  déforma- 
tion par  pression  réciproque.  »  {Journal  de  Vanatomie  et  de 
la  phi/sioloi/ie,  1875.) 

Il  est  intiniment  probable  que  ces  noyaux  ovoïdes  sont  en- 
tourés d'un  corps  cellulaire  très  réduit,  comme  c'est  le  cas 
des  cellules  embryoplastiques  chez  les  autres  Vertébrés,  bien 
que  la  petitesse  des  éléments  sur  les  Poissons  osseux  en  rende 
la  démonstration  difficile.  Nous  pouvons  ainsi  considérer  le 
tissu  générateur  comme  du  tissu  conjonctif  jeune,  analogue  à 
celui  de  la  couche  superficielle  dermique  des  Sélaciens. 

De  quelle  façon  interviennent  les  couches  dermiques  ainsi 
composées  dans  la  constitution  des  plaques  dermi(pies  et  des 
écailles  chez  les  Téléostéens? 

<L  On  trouve  sur  différents  points  du  squelette  des  Pois- 
sons des  dents  uniquement  formées  de  la  môme  substance 
spiculaire  que  les  os  sur  lesquels  elles  reposent,  et  dont 
elles  ne  sont  qu'un  pruluiigeinent  (La  substance  spiculaire 
(G.  Pouchet),  ou  osléoule  (KoUiker),  est  la  substance  osseuse 
des  Poissons  où  l'on  ne  découvre  point  d'osléoplasles  non 
plus  que  de  canalicules  osseux  (du  moins  en  général)  et  qui, 
d'autre  part,  n'a  pas  une  organisation  analogue  à  celle  de  la 
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denline).  Vers  la  pointe,  le  tissu  de  ces  sortes  de  dents  peut 
être  légèrement  modifié,  plus  dur,  plus  réfringent,  plus  résis- 
tant à  l'action  des  acides;  mais  ce  ne  sont  pas  là  des  caractères 
suffisant  à  établir  une  distinction  histologique. 

((  L'individualisation  des  dents  dont  nous  parlons  se  fait 
par  un  procédé  pareil  à  celui  des  os  spiculaires.  Elles  appa- 
raissent comme  ceux-ci  dans  le  tissu  générateur  sous-der- 
mique, puis  font  éruption  au  dehors  à  travers  le  derme  et 
l'épiderme.  Elles  n'ont  pas  de  bulbe  et  sont  en  général 
creuses,  offrant  dans  toute  leur  étendue  une  même  épaisseur. 
Elles  résultent  d'un  soulèvement,  etc.  y> 

Gomment  se  fait  la  genèse  des  plaques  dermiques  et  des 
écailles  des  Téléostéens  comparativement  à  celle  des  Sélaciens  ? 
Si  l'on  examine  la  peau  d'un  jeune  Syngnathe,  on  voit,  au- 
dessous  de  l'épiderme  et  du  derme,  le  tissu  générateur,  formé 
des  mêmes  éléments  embryoplastiques  que  nous  avons  signa- 
lés plus  haut.  Les  noyaux  dont  il  est  constitué  sont  légère- 
ment ovoïdes,  mesurant  2  (x  1/2  à  3  pi  dans  un  sens  et  5  [x  dans 
l'autre. 

ft  C'est  au  milieu  de  ces  éléments  qu'apparaît  la  plaque, 
avec  la  signification  d'une  substance  intercellulaire.  Au  dé- 
but, les  noyaux  semblent  simplement  s'écarter,  et  la  plaque 
doit  avoir  en  ce  moment  une  forme  très  irrégulière.  » 

Sur  une  petite  Raie  longue  de  15  centimètres  environ  de 
l'extrémité  de  la  tête  à  l'extrémité  de  la  queue,  on  voit  une 
structure  analogue.  «  Les  épines,  saillantes,  acérées,  sont 
implantées  sur  une  plaque  osseuse  de  forme  losangique,  ce  qui 
augmente  leur  ressemblance.  Sous  le  derme,  épais  au  plus 
de  2  [X,  se  trouvent  comme  chez  le  Syngnathe,  des  cliromo- 
blastes,  puis  une  couche  de  tissu  lamineux  :  ces  parties  sont 
traversées  ainsi  que  l'épiderme  par  les  pointes  des  lames 
osseuses,  qui  reposent,  d'autre  part,  à  la  surface  et  au  milieu 
d'une  couche  de  tissu  fibreux  à  fibres  extrêmement  serrées. 
En  dessous  la  lame  est  excavée;  la  dépression  se  prolonge  par 
un  canal  étroit  qui  monte  jusqu'au  deux  tiers  environ  de  la 
longueur  de  l'épine.  L'excavation  est  remplie  de  tissu  lami- 
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neux  embryonnaire  à  cellules  munies  de  fuis  prolongements, 
soutenues  dans  une  matière  amorj)lio  peu  dense.  y> 

Le  développement  des  écailles  proprement  dites  paraît  olïiir 
la  plus  grande  analogie  avec  celui  des  plaques  dermiques.  Les 
écailles  des  jeunes  Gobius  sont  garnies  sur  leur  bord  libre  de 
spinules  en  nombre  variable.  Elles  sont  tout  à  fait  sembl.nbles 
à  (les  dents.  Elles  naissent,  comme  l'écaillé  elle-même, 
dans  le  tissu  générateur.  Quand  le  Gobius  atteint  la  longueur 
de  18  millimètres,  les  écailles  qu'il  oll're  alors  sont  munies  de 
trois  à  quatre  spinules.  L'écaillé,  du  moins  sur  ses  bords,  est 
entourée  de  tissu  générateur.  Celui-ci  forme  d'aboi'd  mi  bour- 
geon (lui précède  la  spinnle.  Au  sein  du  bourgeon  se  développe 
la  spinule  exactement  comme  se  forment  les  filaments  spicu- 
laires  sur  les  arcs  branchiaux  de  l'athérine  (G.  Pouchet,  op. 
cit.,  p.  95). 

En  rapjjrochant  ces  faits  de  développement  des  descriptions 
d'Hertwig,  et  en  les  comparant  les  uns  avec  les  autres,  on  saisit 
aisément  les  ressemblances  et  les  dissemblances  des  plaques 
dermiques  'et  des  écailles  chez  les  Sélaciens  et  les  Ganoïdes, 
d'un  côté,  chez  les  Téléostéens  en  général,  de  l'autre.  Dans 
les  deux  premiers  groupes,  les  phanères  dermiques  résultent 
de  l'intervention  du  mésoderme  et  de  l'ectoderme;  chez  les 
autres,  le  mésoderme  seul  participe  à  cette  formation.  Dans  le 
premier  cas,  l'épiderme  fournit  une  couche  d'émail  ;  dans  le 
second  cas,  l'émail  ou  ganoïnc  est  absent.  Mais  qu'il  y  ait 
production  de  papilles  ou  non,  le  mésoderme  évolue  toujours 
comme  il  fait  dans  les  dents,  c'est-à-dire  il  élabore  soit  de  la 
dentine,  soit  du  tissu  osseux  avec  ou  sans  ostéoplastcs.  Malgré 
ces  différences,  des  liens  étroits  rattachent  ses  organes  protec- 
teurs les  uns  aux  autres. 
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XI 


IIOMOLOGIES  DES   1>IIA\ERES  D\NS  LA  SERIE  DES   VERTEBRES 

Parvenu  au  terme  de  celle  élude,  nous  tenons  à  récapituler 
les  résultats  généraux  qui  découlent  de  cette  série  de  faits. 
Les  téguments  des  Vertébrés  vivant  dans  l'atmosphère,  dans 
un  milieu  sec,  subissent  de  bonne  heure  et  généralement  pen- 
dant la  vie  fœtale,  des  modifications  qui  consistent  essentielle- 
ment dans  la  formation  de  papilles  sur  la  surface  de  la  peau 
et  dans  la  transformation  des  couches  épidermiques  superli- 
cielles  en  une  couche  cornée.  Ces  saillies  dermiques  constituent 
ainsi  la  première  ébauche  des  phanères.  De  lisse  qu'elle  étnit 
à  l'origine,  la  surface  du  derme  se  garnit  peu  à  peu  d'éléva- 
tions, dont  la  forme  est  variée,  mais  qui  ont  pour  but  de  mul- 
tiplier l'étendue  nutritive  et  sensitive  des  téguments.  Quand 
elles  figurent  des  prolongements  assez  allongés  pour  que  l'épi- 
derme  ne  puisse  plus  combler  les  intervalles,  nous  assistons  à 
l'évolution  des  odontdldcs  à  proprement  parler.  Avec  ce 
développement  notable  du  tissu  mésodermique ,  coexiste 
l'évolution  plus  avancée  de  Tépiderme,  qui  recouvre  ces 
phanères  d'une  véritable  couche  cornée.  Nous  retrouvons  ces 
organes  dans  les  régions  les  plus  diverses  et  sous  les  formes 
les  plus  variées,  aussi  bien  chez  les  Mammifères  que  chez  les 
Oiseaux  et  les  Reptiles.  Chez  les  premiers,  ils  constituent  les 
épines  cornées  du  gland  de  certains  Carnivores,  les  papilles 
cornées  de  la  langue  et  les  lamelles  cornées  delà  voûte  pala- 
tine des  Ruminants  et  des  Carnivores,  ainsi  que  les  fanons  des 
Baleines.  Sur  les  Reptiles  et  les  Oiseaux,  les  phanères  homo- 
logues sont  représentés  par  les  dents  et  les  lamelles  cornées 
du  bec,  par  les  plaques  cornées  du  gésier,  par  les  écailles  des 
pattes  chez  les  Oiseaux  et  des  téguments  chez  les  Reptiles.  Le 
tissu  mésodermique  phanérophore  commence,  dans  tous  ces 
organes,  par  du  j,issu  lamineux  embryonnaire  et  devient  peu 
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à  peu  du  lissii  conjoiictil"  ordinaii'c,  accompagné  d'un  léscau 
élasli((iit'. 

Dans  C('i"tainc.s  i'(\ifioiis,  la  consLilulion  do  ces  i)lian("'res  reste 
la  niôinc;  mais,  comme  ils  deviennent  des  organes  oITensit's  on 
dérensils,  on  nMii;n(|iie  (jne  le  lissn  conjonclifdn  centre  évolue 
de  taçoii  à  constitnei-  nn(!  charpente  ossense.  Celle-ci  est  en 
conlimiilé  avec  les  pièces  sf|neletti(jues,  comme  c'est  le  cas 
des  cornes  des  Hnminants,  de  l'éperon  dn  Coq,  des  écailles 
des  Torines,  ele.  D'antres  fois  la  plafjuc  osseuse  des  j)lia.néres 
reste  indépendante  dn  S(|uelette  interne  (bouclier  des  Tatous, 
cei'tains  écnssons  dermiques  des  Crocodiles). 

En  passant  des  scntelles  et  des  écailles  des  Oiseaux  et  des 
Reptiles  aux  phanères  qui  garnissent  et  arment  les  extrémités 
digitales,  on  remarque  que  les  ongles,  les  griffes  et  les  sabots 
débnlent  égalenn^nt  par  des  plis  on  par  des  invointions  de 
l'épiderme.  En  s'enronçantdansie  mésoderme,  elles  délimitent 
des  surfaces  dermiques  sur  lesquelles  il  se  produira  de  la  sub- 
stance cornée  1res  dure.  Ici  encore  nous  voyons  le  tissu  phané- 
rogène  commencer  par  un  tissu  lamineux  embryonnaire,  mais 
dans  la  suite  il  sera  librenx  dans  sa  plus  grande  épaisseur, 
sauf  à  la  surface  mésodenniqne  où  il  conservera  les  caractères 
du  tissu  conjonctif  plus  jeune. 

Nous  arrivons  maintenant  aux  phanères  les  plus  complets 
des  Vertébrés  :  nous  voulons  parler  des  poils,  des  plumes  et 
des  dents.  Malgré  les  diiïérences  notables  dat)s  leur  conligu- 
ration  et  leur  composition  à  l'état  de  développement  complet, 
leur  évolution  embryonnaire  est  la  môme.  L'origine  est  repré- 
sentée le  plus  souvent  par  une  éminence  mésodermique  dans 
laquelle  pénètre  un  cordon  ectodermiqne.  Bientôt  le  méso- 
derme rentoure  plus  on  moins  de  tous  cotés  [follicule-  pilcnXy 
plinitcux  ou  dentaire),  puis  soulève  le  fond  dn  bourgeon  épi- 
thélial  en  produisant  le  bulbe  ou  papille  pileuse,  plumeuse  ou 
dentaire.  En  ne  considérant  que  ce  stade  inilial  et  le  lien 
(|ni  rallachc  les  oiigl(\s  aux  poils,  on  pourrait  répéter  avec 
les  philosophes  de  la  nature  que  les  dents  ne  sont  que  les 
onyles  du  squelette  intestinal. 
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Mais,  eu  égard  au  milieu  dans  lequel  se  trouvera  plus  tard 
l'un  ou  l'autre  de  ces  organes,  nous  voyons  le  follicule  rester 
ouvert  à  sa  superficie  (poil,  plume)  ou  constituer  un  sac  com- 
plet (dent).  La  paroi  conjonctive  du  follicule  restera  à  l'élat 
de  tissu  lamineux  plus  ou  moins  développé  pour  les  deux  pre- 
miers plianères,  tandis  que  pour  le  troisième,  le  tissu  phanc- 
rophore  évoluera  de  façon  à  devenir  tissu  osseux  (cément)  en 
passant  sur  certains  animaux  par  le  stade  cartilagineux.  La 
papille  restera  pendant  toute  l'existence  à  l'état  de  tissu  lami- 
neux jeune  (poil,  plume),  ou  bien  ses  couches  superficielles 
subiront  des  ti-ansformations  parallèles  h  celles  de  la  substance 
osseuse  (dentine).  Le  bourgeon  épi Lhéliai  lui-môme  continuera 
à  produire  des  couches  cornées  comme  dans  les  odontoïdes 
ou  les  ongles  (poil,  plume),  ou  bien  il  élaborera  les  prismes 
de  la  dentine.  Le  mécanisme  de  ce  développement  est  identi- 
que, mais  les  résultats  sont  variés,  puisque  les  parties  consti- 
tuantes à  l'état  de  développement  complet  diffèrent  considéra- 
blement. Ajoutons  cependant  avec  Quinct  {Revue  oilontologi- 
f]ue,  1884)  que  sur  les  dents  du  Fourmilier,  du  Paresseux  et 
de  certains  Poissons,  comme  par  exemple,  le  Maquereau,  le 
Narval,  il  n'y  a  pas  d'émail,  parce  que  les  cellules  de  Vorgane 
de  l'émail  se  sont  presque  complètement  atrophiées. 

Certaines  anomalies  ou  aberrations  de  développement  mon- 
trent, à  un  autre  point  de  vue,  combien  sont  intimes  les  rap- 
porls  entre  le  système  dentaire  et  le  pileux. 

E.  Magitot  {les  Hommes  velus,  in  Gaz.  méd.  de  Paris,  15  no- 
vembre 1873  et  art.  Dent,  Diclionn.  des  sciences  méd.,  p  124) 
a  montré,  par  plusieurs  observations,  qu'une  exagération  dans 
le  développement  des  poils  peut  s'accompagner  d'une  réduc- 
tion des  pièces  du  système  dentaire;  il  rappelle  ce  groupe 
d'individus  qui  étaient  nés  en  Russie,  à  Kostroma,  et  qui  ont 
été  étudiés  par  les  Sociétés  d'anthropologie  de  Berlin  et  de 
Paris.  L'anomalie  simultanée  par  augmentation  des  poils  et 
diminution  des  dents  était  héréditaire  chez  eux  depuis  trois  gé- 
nérations. Sedwicket  Grawfordont  signalé  des  faits  analogues 
observés  en  Birmanie;  Lombroso  en  a  décrit  un  autre  en  Italie. 

ARTICLE  N"  3. 


DES   PIIANÉRES    CHEZ   LES   VERTÉHUÉS.  153 

(juillet  {loc.  cil.,  |).  I  4n,  18S())  a  cilé  d'aulrcs  ext^iiples  de 
cas  bien  conslalés,  dans  hiscjuels  une  iiu^nienlalion  nunié- 
rit|uc  du  développement  du  système  pileux  chez  l'homme  était 
accomj)agné('  d'une  diiniiiulioii  lolalc  (hi   svstrnie  dentaire. 

D'autres  l'ois  il  exi^ite  une  décroissance  propoitiomielle  des 
poils  avec  des  dents.  Darwin,  puis  Magitot  ra|)poi'lent,  à  cet 
effet,  l'exemple  des  Chinois  et  des  Turcs,  (jui  ollVent  en  même 
temps  une  réduction  numéri(jue  des  poils  et  des  dents. 

o:  Ainsi  se  trouve  confirmée  aujonrd'iini  la  célèbre  théorie 
du  phanère  de  de  Blainville  (pii,  eiili-cvue  déjà  en  IS^j^2  par  ce 
grand  naturaliste  d'une  manière  synthétique,  a  reçu  dans 
l'école  anatomique  moderne  les  preuves  analytiques  rigou- 
reuses, qui  lui  manquaient  pour  être  érigée  en  doctrine  » 
(Quinet).  Ch.  Robin  a  rattaché  le  premier  au  tissu  phanéro- 
phore  des  dents,  celui  des  papilles  dermiques  en  général,  et 
nous  avons  montré  les  analogies  qui  permettent  d'y  compren- 
dre également  les  odontoïdes  si  variées  dont  sont  munis  les 
téguments  dermo-papillaires  des  Vertébrés  supérieurs. 

Les  écailles  et  les  écussons  osseux  des  Vertébrés  inférieurs 
montrent  dans  leur  développement  et  leur  constitution  des 
analogies  évidentes  avec  les  dents  en  général.  On  peut  passer, 
par  des  transitions  insensibles,  de  ces  formations  les  plus  com- 
pliquées aux  plus  simples.  Elles  résultent  d'une  adaptation 
spéciale  des  téguments  au  milieu  dans  lequel  se  trouvent  ces 
organismes.  Les  attiibuts  des  uns  et  des  autres  sont  iden- 
ti(|ues. 

«  Si  nous  jetons  un  coup'd'œil  rapide  dans  la  série  des  êtres, 
nous  voyons  en  effet  que  les  poils,  les  dents,  les  épines  den- 
taires ont  été  placés  sur  les  téguments  ou  à  l'entrée  du  tube 
digeslir,  comme  des  sentinelles  avancées  chargées  de  recueillir 
les  impressions  pour  avertir  le  système  sensitif  ou  délensif: 
telles  sont  les  dents  cutanées  et  branchiales  des  Poissons  carti- 
lagineux, tels  sont  les  poils  tactiles  des  animaux  autour  des 
cavités  qui  logent  les  organes  des  sens»  (Ouinet,  mai  1886, 
loc.  cit.). 

Les  odontoïdes,  les  écailles  cornées  ou  dermiques  représen- 
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tent  des  organes  de  protection  qui  sont  destinés  manifestement 
à  remplir  un  rôle  analogue  dans  l'économie;  leur  évolution 
et  leur  constitution  sont  en  relation  avec  les  circonstances 
extérieures  dans  lesquelles  se  trouvent  placés  les  téguments 
des  animaux.  Mais  les  uns  et  les  autres,  malgré  leur  différence 
morphologique  considérable,  sont  l'expression  d'une  appro- 
priation de  la  peau  et  des  muqueuses,  dont  le  fonctionnement 
aboutit  à  la  persistance  et  à  la  conservation  de  l'individu  ou 
de  l'espèce  dans  la  lutte  pour  l'existence. 

Quant  à  ce  qui  concerne  le  tissu  phanérophore,  nous  pou- 
vons dire  qu'il  a  partout  une  origine  commune,  puisqu'il  est 
de  provenance  niésodermique.  Au  début  il  est  composé  de 
tissu  lamineux  jeune  (éléments  embryoplastiques  ou  cellules 
connectives  arrondies  avec  substance  amorphe).  Mais,  selon 
la  nature  du  phanère  qu'il  est  destiné  à  nourrir  et  à  consti- 
tuer, il  formera  presque  autant  de  variétés  qu'il  existe  de  tissus 
de  substances  conjonctives  sur  un  même  animal  et  dans  les 
organismes  de  divers  Vertébrés.  Il  restera  à  l'élat  de  tissu 
conjonclif  plus  ou  moins  développé  dans  les  papilles  du  derme, 
dans  les  odontoïdes,  les  fanons,  etc.,  dans  les  papilles  pileuses 
et  plumeuses,  dans  les  follicules  des  poils  et  des  plumes.  Il 
deviendra  tissu  fibreux  dans  la  plus  grande  portion  du  derme 
qui  supporte  les  ongles,  les  griffes,  les  sabots,  l'éperon,  etc.  Il 
sera  fascicule  dans  le  repli  dermique  des  écailles  des  Oiseaux 
et  de  certains  Reptiles.  Il  sera  réticulé  dans  la  portion  centrale 
du  bulbe  dentaire,  tandis  que  la  couche  périphérique  élaborera 
la  dentine.  Il  passera,  dans  le  sac  dentaire  de  certains  Mam- 
mifères, à  l'état  de  tissu  cartilagineux,  auquel  se  substituera 
plus  tard  le  tissu  osseux.  Cette  modification  du  tissu  phanéro- 
phore se  fait  de  prime  abord  dans  le  follicule  dentaire  de  la 
plupart  des  Mammifères,  ainsi  que  dans  les  plaques  dermiques 
et  les  écailles  des  Vertébrés  inférieurs.  En  un  mot,  l'évolution 
du  tissu  phanérophore  dépend  du  rôle  qu'il  est  destiné  à  rem- 
plir :  il  reste  à  l'état  de  tissu  conjonctif  embryonnaire,  quand 
il  ne  doit  servir  qu'à  fournir  les  matériaux  nutritifs  au  phanère 
auquel  il  appai'tient;  mais,  dès  qu'il  intervient  d'une  façon 
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active  dans  la  constilution  de  cette  formation,  il  peut  passer 
par  toutes  les  phases  que  peut  parcourir  la  substance  con- 
jonctive dans  l'organisme. 
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